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Beiträge  zur  Eenntniss  der  Chromatophoren. 


Von 
Fr.  Schmitz. 

Mit  Tafel  I. 


Seit  der  Publikation  meiner  Abhandlung  über  „die  Ghroma- 
tophoren  der  Algen^  ist  die  morphologische  Eenntniss  der  Chroma- 
tophoren  durch  eine  Reihe  neuerer  Arbeiten  erweitert  worden. 
Durch  die  Untersuchungen  von  Schimper  und  Arthur  Meyer 
ward  für  die  Mehrzahl  der  allgemeinen  Resultate,  die  ich  durch 
das  Studium  der  Algen  gewonnen  hatte,  eine  allgemeine  Geltung 
auch  für  die  Phanerogamen  mehr  oder  minder  vollständig  nachge- 
wiesen. Dadurch  haben  meine  genannten  allgemeinen  Resultate  sehr 
rasch  eine  zwar  indirekte,  aber  darum  doch  nicht  minder  wichtige 
Bestätigung  erfahren. 

In  mehreren  Einzelpunkten  jedoch  haben  die  neueren  Arbeiten 
über  die  Ghromatophoren  den  Angaben  meiner  erwähnten  Abhand- 
lung widersprochen.  Ich  sah  mich  dadurch  veranlasst,  verschiedene 
Einzelheiten  meiner  früheren  Darstellung  einer  erneuten  Prüfung  zu 
unterziehen.  Hierbei  aber  ward  ich  zugleich  in  einzelnen  Fällen 
zu  weiterer  Ausdehnung  meiner  früheren  Untersuchungen  veranlasst 
und  in  einigen  Punkten  zur  Erweiterung  meiner  früheren  Ansichten 
Ober  die  Chromatophoren  hingeführt. 

Im  Folgenden  sollen  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  im 
Einzelnen  ausführlicher  zur  Darstellung  gelangen. 


Jahrb.  f.  wiss.  BoUulk.    XV. 


Digitized  by 


Google 


Fr.  Schmitz, 


I.    Die  Chrömatophoren  der  Euglenen. 

In  meiner  Abhandlung  über  „die  Chrömatophoren  der  Algen*' 
hatte  ich  für  eine  grosse  Anzahl  von  Algen,  denen  man  bis  dahin 
homogen  grün  gefärbtes  Protoplasma  zuschrieb,  den  Nachweis  ge- 
führt, dass  ein  solches  „ungeformtes  Chlorophyll '^  in  Wirklichkeit 
nicht  vorhanden  ist,  diesen  Formen  vielmehr  ebenso  wie  sammt- 
liehen  sog.  höheren  Pflanzen  stets  geformte  Chrömatophoren  zu- 
kommen. Unter  der  Zahl  der  eingehender  beschriebenen  Formen 
war  auch  die  Gattung  Euglena,  die  ich  den  Algen  zurechnete, 
aufgeführt  und  die  Gestaltung  ihrer  Chrömatophoren  bei  zwei  genauer 
untersuchten  Arten  ausführlich  geschildert  worden. 

Neuerdings  hat  nun  die  monographische  Bearbeitung  der  Eugle- 
naceen  von  Klebs^),  die  in  vielen  Punkten  die  bisherige  Kenntniss 
dieser  Gruppe  sehr  wesentlich  erweitert  hat,  gezeigt,  dass  bei  anderen 
Arten  der  Euglenen  die  Chrömatophoren  eine  Ausbildung  besitzen, 
welche  von  den  Angaben  meiner  Darstellung  beträchtlich  abweicht. 
Gleichzeitig  aber  hat  diese  Abhandlung  von  Elebs  diese  meine 
Angaben  auch  für  die  von  mir  beschriebenen  Euglenen  theils  in 
Frage  gestellt,  theils  direkt  bestritten. 

Dadurch  sah  ich  mich  veranlasst,  die  Gestaltung  der  Chröma- 
tophoren bei  den  Englenen  aufs  Neue  einer  eingehenderen  Unter- 
suchung zu  unterwerfen,  um  einerseits  festzustellen,  inwieweit  jener 
Widerspruch  gegen  meine  früheren  Angaben  begründet  sei,  anderer- 
seits die  Variationen  in  der  Gestaltung  der  Chrömatophoren  bei  den 
Englenacecn  und  namentlich  die  eigenthümliche  Ausbildung  ihrer 
Pyrenoide,  die  Klebs  für  eine  Reihe  von  Formen  beschrieben  hat, 
aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen. 


Meine  früheren  Angaben  (1.  c.  p.  18-19,  41—42,  155—159) 
über  den  Bau  der  Chrömatophoren  von  Euglena  bezogen  sich  auf 
zwei  Spezies  dieser  Gattung,  die  ich  als  £.  viridis  und  E.  oxyuris 


1)  Klebs,  üeber  die  Oiffanisation  einiger  Flagellatengrappen  und  ihre  Be- 
ziehungen zu  Algen  und  Infusorien.  Untersuchungen  aus  dem  botanischen  Institut 
zu  Tübingen  I.  2.  1883. 
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beEeiohnet  hatte.  Fär  beide  Spezies  werden  meine  damaligen  An- 
gaben von  Elebs  bestritten. 

Was  zunächst  die  einfacher  gebaute  jener  beiden  Euglena- 
Arten,  E.  viridis  £hbg.,  betrifft,  so  hatte  ich  dieser  Form  ein  ein- 
zelnes, unregelmassig  sternförmiges  Chromatophor  zugeschrieben, 
dess^  Mittelstück,  von  einer  hohlkugeligen  Schicht  von  Paramylon- 
komem  umschlossen,  ein  einzelnes  Pyrenoid  eingelagert  enthielte. 
Die  beigefügte  Abbildung  zeigte,  dass  von  dem  centralen  Mittel- 
stück des  Chromatophors  schmal-bandf5rmige  Fortsätze  gegen  die 
Peripherie  des  spindelförmig  gestalteten  Zellkörpers  ausstrahlen,  um 
dann  längs  der  Aussenfläche  des  letzteren  gegen  die  beiden  Enden 
desselben  hin  zu  verlaufen. 

Demgegenüber  sollen  nun  nach  Elebs  (1.  c.  p.  35,  67)  bei  E« 
viridis  zahlreiche  bandförmige  Chlorophyllkörner  „spiralig  in  dem 
peripherischen  Cytoplasma^  verlaufen;  in  der  Mitte  des  ganzen  Zell- 
körpers aber  soll  „ein  Haufen  dicht  gedrängter  Paramylonkörner'^ 
vorhanden  sein,  «zu  welchem  die  Chlorophyllträger  sowohl  ober- 
wie  unterhalb  hinstrahlen^.  Von  einem  Zusammenhang  dieser 
„Bänder  mit  dem  in  der  Mitte  des  Paramylonhaufens  befindlichen 
Cytoplasma^  (das  Elebs  „nicht  als  Pyrenoid,  sondern  nur  als  eine 
Differenzirung  des  Paramylon  bildenden  Plasmas  ansehen''  kann)  und 
einer  Vereinigung  derselben  zur  Bildung  eines  sternförmigen  Chro- 
matophors hat  Elebs  sich  nicht  überzeugen  können,  dagegen  ge- 
sehen, „wie  einzelne  Bänder  mit  beiden  Enden  frei  endigten.^  — 
Die  beigefügte  Abbildung  Jiüst.  1.  Fig.  2)  giebt  nur  ein  allgemeines 
Habitusbild  ohne  präcise  Ausführung  der  Einzelheiten  des  Baues 
der  Chromatophoren,  ist  als  Habitusbild  aber  sehr  charakteristisch. 

Diese  seine  Auffassung  stützt  Elebs  im  Wesentlichen  darauf, 
dass  er  gesehen  habe,  „wie  einzelne  Bänder  mit  beiden  Enden  frei 
endigten,^  während  er  sich  von  der  thatsächlichen  Begründung 
meiner  Angaben  nicht  überzeugen  konnte.  „Am  sichersten^  aber 
träte  .die  Richtigkeit^  seiner  «Ansicht  bei  der  in  Mistpfützen  vor- 
kommenden Form  ß.  olivacea  von  Euglena  viridis  hervor^ 
bei  der  häufig  die  Chlorophyllbänder  zerschlitzt  und  gelappt  seien 
oder  einzelne  Lappen  sich  abschnürten  und  scheibenförmige  Stücke 
bildeten. 

Ich  selbst  habe  nun  bisher  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt,    bei 
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der  typischen  E.  viridis  einzelne,  beiderseits  frei  endigende  Chloro- 
phyllbänder zu  Gesicht  zu  bekommen.  Doch  habe  ich  durchaus  keine 
Ursache,  das  thatsächliche  Vorkommen  solcher  Bildungen,  wie  sie 
Elebs  hier  beschreibt,  zu  bezweifeln.  Bei  meinen  vergleichenden 
Untersuchungen  aber  die  Chromatophoren  der  Algen  habe  ich  oft 
genug  den  Fall  beobachtet,  dass  die  Gestaltung  der  Farbstoffträger 
einzelner  Zellen  von  der  typischen  Gestaltungsweise  mehr  oder 
weniger  weit  abwich.  Solche  Unregelmässigkeiten  der  Ausbildung 
sind  je  nach  der  einzelnen  Algenspezies  bald  häufiger,  bald  weniger 
häufig.  Für  die  Feststellung  der  normalen,  regelmässigen  Gestaltung 
der  Chromatophoren  aber  können  solche  Ausnahmefälle  unmöglich 
maassgebend  sein.  —  Durchaus  unrichtig  aber  durfte  es  doch  wohl 
sein,  die  Gestaltung  der  Chromatophoren  einer  bestimmten  Einzel- 
form aus  der  Ausbildung,  welche  den  Chromatophoren  einer  anderen, 
wenn  auch  verwandten  Form  eigen  ist,  beweisen  zu  wollen,  nament- 
lich, wenn  für  die  betreffende  Form  bereits  eine  bestimmte  ent- 
gegengesetzte Angabe  vorhanden  ist. 

Im  vorliegenden  Falle  der  E.  viridis  hat  nun  Klebs  die 
Gestaltung  der  Farbstoffträger,  die  er  selbst  für  diese  Spezies  als  die 
normale,  regelmässige  ansieht,  seiner  eigenen  Aussage  zufolge  nur 
in  einzelnen  Fällen  direkt  beobachtet,  keineswegs  durch  direkte 
Beobachtung  wirklich  als  die  allgemein  verbreitete,  regelmässige 
erkannt.  Hauptsächlich  aber  gründet  er  seinen  Widerspruch  gegen 
meine  früheren  Angaben  auf  die  Beobachtung  einer  differenten 
Form,  die  er  als  Varietät  zu  E.  viridis  hinzuzieht. 

Allerdings  ist  nun  freilich  die  direkte  Aufklärung  der  vor- 
liegenden Frage  eine  ziemlich  schwierige  Aufgabe  mikroskopischer 
Untersuchung.  Meist  sind  die  Individuen  von  E.  viridis  so  reich 
an  Paramylonkörnern,  dass  es  einfach  unmöglich  ist,  an  der  leben- 
den Zelle  unmittelbar  die  Gestaltung  der  Chromatophoren  zu  er- 
mitteln. Zuweilen  aber  findet  man  dennoch  sehr  körnerarmes 
Material,  dessen  Individuen  nur  wenige  kleine  Paramylonkörner  in 
der  mittleren  hohlkugeligen  Körnerschicht  enthalten  und  dadurch 
eine  genaue  Erforschung  ihres  inneren  Baues  ermöglichen.  Solches 
Material  hatte  ich  im  September  1881  untersucht  und  hatte  daran 
durch  direkte  Beobachtung  festgestellt,  dass  allgemein  ein 
einzelnes  sternförmiges  Chroraatophor  (mit  hohlkugeliger  Paramylon- 
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Schicht  um  das  Mittelstück)  in  der  einzelnen  Zelle  vorhanden  sei. 
Solches  Material  habe  ich  späterhin,  als  ich  bei  Ausarbeitung  des 
Manuskriptes  meiner  AbhandluDg  meine  früheren  Beobachtungen 
wiederholen  wollte,  nicht  mehr  auffinden  können  und  habe  deshalb 
damals  zu  den  Methoden  künstlicher  Aufhellung  des  Zellinneren 
greifen  müssen.  Mit  Hülfe  dieser  Methoden  aber  gelang  es  mir 
dann,  auch  an  dem  weniger  günstigen  Untersuchungsmaterial  die 
früher  gewonnenen  Resultate  neu  zu  bestätigen. 

Infolge  der  jüngsten  Angaben  von  Klebs  habe  ich  nun  neuer- 
dings abermals  meine  Beobachtungen  über  £.  viridis  wiederholt 
und  dabei  meine  früheren  Angaben  abermals  in  allen  Punkten  be- 
stätigt gefunden. 

Ich  muss  deshalb  auf  Grund  dieser  erneuten  Beobachtungen 
jene  früheren  Angaben  über  E.  viridis^)  vollständig  aufrecht  er- 
halten. 

Die  einzelne  Zelle  von  £.  viridis  (Taf.  I.  Fig.  2)  enthält 
ein  einzelnes  unregelmässig  sternförmiges  Chromatophor  (ausnahms- 
weise zwei  derartige  Chromatophoren  hinter  einander),  dessen  central 
gelagertes  Mittelstück  von  einer  hohlkugeligen  Schicht  kleiner  Para- 
mylonkörner  umhüllt  ist,  während  die  dünnen  Fortsätze  des- 
selben, die  Paramylonschicht  durchsetzen(f,  gegen  die  Oberfläche  der 
Zelle  hin  strahlen,  um  hier  in  Gestalt  schmaler,  ein  wenig  ge- 
schlängelter  Bänder  längs  der  Oberfläche  gegen  das  nächstgelegcne 
Zellende  hin  zu  verlaufen. 

Diese  Gestaltung  des  Chromatophors  lässt  sich  zuweilen  an  sehr 
körnerarmen  Individuen  an  der  lebenden  Zelle  direkt  feststellen  (ich 
habe  solche  Individuen  noch  in  allerjüngster  Zeit  wieder  aufgefunden), 
in  den  meisten  FäUen  aber  macht  die  störende  Lichtbrechung  der 
vorhandenen  Paramylonkörner  an  der  lebenden  Zelle  dies  unmöglich. 
Ist  die  Menge  der  Paramylonkörner  etwas  grösser,  doch  immer 
noch  fast  ausschliesslich  auf  die  hohlkugelige  Paramylonschicht 
beschränkt,  so  gelingt  es  wohl,  an  (mittelst  Jodwasser)  gehär- 
tetem Materiale  direkt  oder  nach  Zusatz  von  Glycerin  das  stern- 
förmige Chromatophor  deutlich  zu  unterscheiden;  weit  leichter  aber 


1)   Ton   der  Form,   die  Klebs   als  Varietät  ß.  oliyacea  mit  E.  viridis 
vereiaigt,  wird  weiterhin  noch  eixigehender  die  Uedo  sein. 
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ist  dies  der  Fall,  wenn  man  darch  geeignete  Färbnngsmittel  (ich 
fand  am  zweckmässigsteu  eine  Anflösung  von  Gentianaviolett  in 
Wasser)  zuvor  das  Chromatophor  färbt  und  dann  die  Zelle  in 
Wasser  oder  noch  besser  in  Glycerin  untersucht;  noch  besser  gelingt 
'dies,  wenn  man  die  störende  Lichtbrechung  der  Paratnylonkörner 
ganz  beseitigt,  indem  man  die  Zelle  (mit  oder  ohne  vorherige  Fär- 
bung mittelst  Hämatein-Ammoniak)  in  ätherischem  Oele  untersucht; 
am  schnellsten  aber  führt  eine  Aufquollung  der  Paramylonkörner 
mittelst  sehr  verdünnter  Kalilauge,  die  man  rasch  wieder  auswäscht, 
zu  dem  Ziele,  den  störenden  Glanz  der  Paramylonkörner  unschäd- 
lich zu  machen,  und  ergiebt  Präparate,  die  zum  Theil  schon  direkt, 
zum  Theil  erst  nach  vorheriger  Färbung  mittelst  Gentianaviolett  (bei 
Untersuchung  in  Wasser  oder  Glycerin)  ganz  überzeugende  Bilder 
liefern.  Ist  jedoch  die  Menge  der  Paramylonkörner  eine  grössere, 
so  fähren  oft  nur  die  letzteren  Methoden,  die  Untersuchung  in 
ätherischem  Oele  oder  die  Behandlung  mit  Kalilauge,  zu  einer  siche- 
ren Entscheidung.  Bei  sehr  körnerreichen  Individuen  aber  lassen 
schliesslich  auch  diese  Methoden  der  Untersuchung  nur  noch  ganz 
undeutlich  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Chromatophoren  erkennen. 

An  nicht  allzu  körnerreichen  Individuen  von  E.  viridis  aber 
gelangt  man  durch  die  angegebenen  Untersuchungsmethoden  stets 
leicht  zu  dem  Ziele,  die  sternförmige  Gestalt  des  Chromatophors 
direkt  zu  beobachten  und  ganz  sicher  festzustellen.  — 

Das  unregelmässig  rundlich-eckige  Mittelstück  dieses  sternförmigen 
Chromatophors  ist,  wie  schon  erwähnt,  ringsum  von  dicht  anliegenden 
Paramylonkömern  bedeckt,  welche  zu  einer  meist  etwas  unregel- 
mässigen hohlkugeligen  Schicht  zusammenschliessen.  Die  mehr  oder 
minder  zahlreichen  Fortsätze  des  Mittelstücks  durchbrechen  diese 
hohlkugelige  Paramylonschicht  und  geben  derselben,  sofern  sie  in 
etwas  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind,  leicht  den  Anschein  eines 
ganz  unregelmässigen  „Körnerhaufens^. 

Im  Inneren  dieses  „Körnerhaufens^  erkennt  Klebs  nur  ,,eine 
dichtere  Masse  des  Cytoplasmas%  die  er  ,nur  als  eine  Differenzirung 
des  Paramylon  bildenden  Plasmas  ansehen**  kann.  Ich  selbst  sehe 
dagegen  deutlich  diese  „dichtere  Masse",  die  nach  aussen  durch 
die  Körner  der  Paramylonschicht  begrenzt  wird,  zwischen  diesen 
Körnern  dünne  grün-gefärbte  Fortsätze  hervorstrecken,  welche,  sich 
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etwas  bandförmig  verbreiternd,  in  die  wandständigen  Chlorophyll- 
bänder auslaufen. 

Dieses  Mittelstück  des  sternförmigen  Chromatophors ,  wie  ich 
diese  „dichtere  Masse^  deshalb  bezeichnen  muss,  erscheint  fibrigens 
bei  verschiedenen  Individuen  in  ziemlich  wechselnder  Ausbildung; 
bald  von  geringerer,  bald  von  etwas  beträchtlicherer  Grösse  und  un- 
regelmässig gerundeter  Gestaltung  weist  es  vor  Allem  eine  ziemlich 
wechselnde  Lichtbrechung  und  Dichte  der  Substanz  auf.  Zuweilen 
tritt  es  als  glänzender,  anscheinend  farbloser  Korper  inmitten  des 
„Paramylonhaufens"  deutlich  hervor,  in  anderen  Fällen  ist  es  nur 
wenig  durch  besonderen  Glanz  unterschieden,  in  anderen  Fällen  end- 
lich müht  man  sich  vergebens  ab,  an  der  lebenden  Zelle  inmitten  des 
Eörnerhaufens  einen  Körper  von  stärkerem,  eigenartigem  Glänze  zu 
erkennen.  An  gehärtetem  Materiale  erscheint  dieser  Korper  ent- 
sprechend bald  dichter,  bald  weniger  dicht  und  glänzend  und  nimmt 
bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  durch  Färbungsmittel  (Hämatein- 
Ammoniak,  Nigrosin,  Gentianaviolett  u.  s.  w.)  eine  distinkte  Fär- 
bung an.  Alles  dies  aber  weist  darauf  hin,  dass  dieses  Mittelstück 
des  Chromatophors  bald*  substanzreicher,  bald  weniger  substanzreicb, 
zuweilen  sogar  sehr  substanzarm  ist. 

Je  dichter  und  substanzreicher  dieses  Mittelstück  des  Chroma- 
tophors aber  ist,  um  so  deutlicher  zeigt  seine  Masse  die  Reaktionen 
der  Pyrenoide  anderer  Algen.  An  der  lebenden  Zelle  erscheint  sie 
homogen,  farblos  und  stärker  lichtbrechend  als  das  Protoplasma 
und  die  übrige  Substanz  des  Chromatophors;  durch  Jod  erhärtet, 
nimmt  sie  Farbstoffe  reichlich  auf  und  färbt  sich  z.  B.  durch 
Hämatein -Ammoniak  oder  durch  Gentianaviolett  etwas  intensiver 
als  die  Substanz  der  wandständigen  „Chlorophyllbänder^.  Alles 
dies  bestimmte  mich  seiner  Zeit,  diesem  Mittelstück  des  sternförmi- 
gen Chromatophors  „ein  einzelnes  Pyrenoid,  das  oft  nur  wenig  deut- 
lich gegen  die  dünne  Schicht  der  umgebenden  Substanz  sich  absetzt' 
(I.  c.  p.  42),  zuzuschreiben.  (In  der  damals  beigefügten  Abbildung 
Fig.  1:9  ist  dieses  Pyrenoid  sehr  scharf  gegen  die  umgebende  Sub- 
stanz abgesetzt,  da  ich  «der  leichteren  Uebersieht  wegen^  in  allen 
Figuren  die  Pyrenoide  und  Chromatophoren  gleichmässig  ausgeführt 
hatte,  wie  die  Vorbemerkung  zur  Figurenerklärung  (p.  177)  aus- 
drücklich hervorhebt.)    Ich  halte  diese  Deutung  als  Pyrenoid  auch 
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jetzt  noch  vollständig  aufrecht,  doch  muss  ich  hinzusetzen,  dass  die 
Abgrenzung  desselben  gegen  die  umgebende  Chromatophoren-Substanz. 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  sehr  wenig  deutliche  ist,  ja  dass  es 
häufig  ganz  unmöglich  ist,  namentlich  bei  wenig  substanzreichen 
Pyrenoiden,  diese  gegen  die  umgebende  Chromatophoren-Substanz 
scharf  abzugrenzen.  (Die  Abbildung  Taf.  I.  Fig.  12  zeigt  ein 
sehr  substanzreiches  Pyrenoid;  doch  ist  auch  hier  die  Begrenzung 
desselben  eine  keineswegs  scharfe  und  deutliche.)  Die  Substanz  des 
Pyrenoids  geht  vielmehr  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ganz  allmählich 
in  die  Chromatophoren-Substanz  über.  Niemals  aber  gelang  es  mir, 
durch  härtende  Reagentien  innerhalb  des  Mittelstücks  der  Chroma- 
tophoren  die  Substanzmasse  des  Pyrenoids  von  der  umgebenden 
Chromatophoren-Substanz  abzulösen  und  selbständig  zur  Contraktion 
zu  bringen,  was  bei  den  substanzreichen  Pyrenoiden  der  meisten 
grünen  Algen  ziemlich  leicht  zu  erreichen  ist. 

Dieses  Verhalten  des  Chromatophoren-Mittelstücks  legt  wohl  die 
Deutung  nahe,  das  ganze  Mittelstück  als  nacktes  Pyrenoid,  dem  die 
Chlorophyllbänder  aussen  angeheftet  sind,  aufzufassen.  Allein  ab- 
gesehen davon,  dass  bisher  nackte  Pyren(^de  noch  nirgends  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  worden  sind  (von  den  angeblich  nackten 
Pyrenoiden,  die  in  letzterer  Zeit  bei  Euglenaceen  und  Bacillariaceen 
beschrieben  worden  sind,  wird  weiterhin  die  Rede  sein),  geht  die 
Substanz  des  Mittelstücks  ohne  jode  scharfe  Grenze  in  die  Substanz 
der  Fortsätze  über,  und  ausserdem  glaube  ich  auch  an  denjenigen 
Stellen  der  Peripherie  des  Mittolstückes,  denen  die  Paramylonkörner 
aussen  anliegen,  stets  eine  dünne,  wenn  auch  keineswegs  scharf  ab- 
gesetzte Schicht  von  Chromatophoren-Substanz  von  der  mittleren 
Pyrenoid-Masse  unterscheiden  zu  können,  eine  Schicht,  die  an  ge- 
härtetem und  gefärbtem  Materiale  als  schmale  dunklere  Grenzschicht 
zuweilen  sehr  scharf  hervortritt.  Alles  dies  macht  meines  Erachtens 
die  Deutung  des  Mittelstücks  als  nacktes  Pyrenoid  unmöglich. 

Dagegen  glaube  ich  den  sämmtlichen  angeführten  Thatsachen 
am  besten  gerecht  zu  werden  durch  die  Auffassung,  dass  dem  un- 
regelmässig rundlich -eckig  gestalteten  Mittelstück  des  sternförmigen 
Chromatophors  in  seinem  Inneren  eine  besondere  Pyrenoid-Substanz 
bald  in  geringerer,  bald  in  reichlicherer  Menge  eingelagert  sei.  Je 
mehr  dieser  Pyrenoid-Substanz  der  Chromatophoren-Substanz  beige- 
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meDgt  ist,  um  so  schärfer  setzt  sich  das  Innereres  Mittelstücks 
gegen  dessen  Peripherie  und  gegen  die  übrigen  Abschnitte  des 
Chromatophors  ab,  um  so  deutlicher  erscheint  ein  selbständig  ab- 
gegrenztes Pyrenoid  ausgebildet.  Doch  erlangt  dies  Pyrenoid  hier 
niemals  denselben  Grad  selbständiger  Ausbildung  wie  beispielsweise 
die  Pyrenoide  von  Spirogyra,  Licmophora  u.  a.  Algen. 


Die  gesammte  vorstehende  Darstellung  bezieht  sich  ausschliess- 
lich auf  die  typische  E.  viridis  Ehrbg.,  die  in  Strassenrinnen  und 
Strassonpfätzen  bei  regnerischem  Wetter  so  weit  verbreitet  ist. 

Dagegen  fand  ich  jüngst  in  einem  Wasserloche  auf  den  Weiden 
der  Rhein-Ebene  bei  Cleve  (am  Niederrhein)  eine  Form  von  Engl e na, 
die  mit  jener  typischen  E.  viridis  in  der  Gestaltung  der  einzelnen 
Zelle  durchaus  übereinstimmte.  Die  metabolischen  Bewegungen  der 
lebhaft  umherschwärmenden  Individuen  waren  aber  weit  weniger 
energisch  als  bei  der  typischen  E.  viridis.  Vor  Allem  aber  wich 
diese  Form  von  der  gewöhnlichen  E.  viridis  dadurch  ab,  dass  die 
Individuen  derselben  vielfach  während  des  Umherschwärmens  mit 
einer  dicken  GallerthüUo  (nach  Art  der  Gallerthüllen,  die  Klebs 
(1.  c.)  für  E.  velata  und  E.  sanguinea  beschrieben  hat)  um- 
geben waren,  die  Bildung  kugelig  abgerundeter  Ruhestadien,  die  bei 
E.  viridis  so  leicht  zu  erhalten  sind,  aber  niemals  beobachtet 
werden  konnte. 

Ich  trage  deshalb  Bedenken,  diese  Form  direkt  mit  der  typischen 
E.  viridis  zu  vereinigen,  und  möchte  dieselbe  hier  lieber  als  be- 
sondere Varietät  von  dieser  typischen  E.  viridis  uuterscheiden. 

Diese  Varietät  von  E.  viridis  erwies  sich  nun  ausgezeichnet 
durch  eine  ganz  besonders  übersichtliche  Beschaffenheit  des  inneren 
Baues.  Die  Menge  der  Paramylonkörner  war  in  der  Mehrzahl  der 
beobachteten  Individuen  eine  ziemlich  geringe  und  Hess  die  Gestalt 
des  Chromatophors  vollkommen  deutlich  erkennen.  Dieses  aber 
erwiee  sich  schon  an  den  lebenden  Zellen  mit  vollkommen- 
ster Deutlichkeit  and  Klarheit  als  sternförmig  gestaltet  mit 
ziemlich  dickem  Mittelstück,  in  diesem  Mittelstück  aber  trat  ein 
sehr  sttbstanzreiches  Pyrenoid  aufs  schärfste  hervor.  Gehärtete 
Exemplare  vermochten  kaum,  die  Gestaltung  des  Chromatophors 
nodi  deutlicher  hervortreten  zu  lassen;  dagegen   war  es  leicht,  an 
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solchen  Exemptaren  durch  geeignete  Färbungsmittel  (Hämatein- 
Ammoniak,  Nigrosin,  Gentianaviolett)  eine  distinkte  Färbung  der 
Pyrenoide  hervorzurufen  und  diese  dadurch  noch  leichter  erkennbar 
zu  machen. 

Kurzum,  bei  der  Untersuchung  dieser  Varietät  von  E.  viridis 
war  ein  Zweifel  an  der  sternförmigen  Gestaltung  des  Chromatophors 
und  an  dem  Vorhandensein  eines  Pyrenoids  im  Inneren  des  Mittel- 
stückes dieses  Chromatophors  gar  nicht  möglich. 


Die  zweite  Spezies  von  Euglena,  für  welche  ich  in  meiner 
Abhandlung  über  „die  Chromatophoren  der  Algen"  die  Gestaltung 
der  Chromatophoren  beschrieben  hatte,  bezeichnete  ich  damals  als 
E.  oxyuris.  Ich  schrieb  dieser  Art  eine  „Mehrzahl"  unregelmässig 
sternförmiger  Chromatophoren^)  von  analoger  Ausbildung  wie  die 
zuvor  besprochenen  der  E.  viridis  zu,  Chromatophoren,  die  so  ge- 
ordnet sind,  dass  der  Zellkern  ungefähr  in  der  Mitte  der  Zelle  liegt, 
die  Chromatophoren  oberhalb  und  unterhalb  desselben  sich  vertheilen 
(1.  c.  p.  158,  vgl.  auch  die  Abbildung  Fig.  20). 

Diese  meine  Angaben  über  E.  oxyuris  bestreitet  "Klebs.  Er 
selbst  beschreibt  für  E.  oxyuris  „runde,  scheibenförmige  Chloro- 
phyllträgor",  die  „so  klar  und  deutlich"  sind,  dass  über  ihre  Ge- 
staltung „kein  Zweifel  sein  kann".  Klebs  (1.  c.  p.  34.  Anm.  3) 
vermag  sich  deshalb  meine  abweichenden  Angaben  nicht  zu  deuten 
und  vermuthet,  dass  ich  violleicht  eine  andere  Art  als  oxyuris 
untersucht  haben  möchte^). 

Ich  selbst  hatte  die  Spezies,  die  ich  damals  untersuchte,  mit 
Hülfe  der  Abbildungen  bei  Stein   (Der  Organismus  der  Infusions- 


1)  1.  c  p.  41;  auch  p.  158  beisst  es  ausdrücklich  „zwei  oder  mehr  stern- 
förmige Chromatophoren*. 

2)  Klebs  findet  dabei  meine  Abbildung  der  angeblichen  E.  oxyuris  «zu 
schematisch  gehalten,  um  über  ihren  Artcharakter  urtheilen  za  können*".  Meine 
Abbildung  giebt  aber  in  Wirklichkeit  ein  genaues  Abbild  des  optischen  Längs- 
schnittes eines  bestimmten  einzelnen  Individuums  der  untersuchten  Spezies.  Dass 
Klebs  nach  dieser  Abbildung  über  den  Artcharakter  dieser  Form  nicht  zu 
urtheüen  vermochte,  thut  mir  leid.  Dieses  sein  Missgeschick  lag  aber  weniger 
an  der  Ausfühning  der  Abbildung,  als  an  dem  Umstände,  dass  Klebs  die  ab- 
gebildete Form,  die  in  seiner  Monographie  nirgends  erwähnt  ist,  unbekannt  ge- 
blieben war. 
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tbiere.  III.  Abth.  1.  Hälfte.  Taf.  19—21)  bestimmt  und  hatte  die- 
selbe dabei  mit  einer  Abbildung  von  E.  oxyuris  (Taf.  20.  Fig.  5), 
die  freilich  von  der  Gestaltung  der  Chromatophoren  gar  nichts  be- 
richtet, hinreichend  übereinstimmend  gefunden,  um  sie  als  E. 
oxyuris  zu  bezeichnen.  Ich  zweifle  aber  nicht,  dass  Elebs,  der 
sich  bei  der  Bearbeitung  seiner  Monographie  der  Euglenaceen  sehr 
Tiel  eingehender  mit  der  Unterscheidung  der  Spezies  innerhalb  dieser 
Gruppe  zu  beschäftigen  hatte,  seinerseits  die  richtige  Form  als  E. 
oxyuris  Schmarda  beschrieben  hat.  Diese  seine  Beschreibung  der 
E.  oxyuris  (1-  <5.  p.  75 — 76)  aber  passt  auf  die  Euglena,  die 
ich  seiner  Zeit  als  E.  oxyuris  beschrieben  und  abgebildet  habe, 
ganz  und  gar  nicht.  Ich  habe  also  damals  in  der  That,  wie  Elebs 
schon  vermuthete,  eine  ganz  andere  Art  als  E.  oxyuris  untersucht; 
und  damit  klärt  sich  der  Widerspruch  der  beiderseitigen  Angaben 
sehr  einfach  auf. 

Bei  genauerem  Vergleiche  der  damals  beschriebenen  Art  und 
der  Formen,  die  Elebs  jetzt  in  seiner  Monographie  aufzählt,  finde 
ich  nun  diese  Art  mit  keiner  einzigen  dieser  letzteren  identisch. 
Dagegen  aber  finde  ich  diese  Art   bereits   früher  von  Duj ardin ^) 


1)  Duj ardin,  Histoire  naturelle  des  zoophyies.  Infasoires,  1841.  p.  362; 
pl.  5.  hg.  15—16. 

Die  Beschreibung,  die  Dnjardin  an  dieser  Stelle  von  E.  geniculata 
giebt,  ist  sehr  Irarz  und  knapp;  ich  fäge  deshalb  hier  eine  etwas  ausföhrlichere 
Charakteristik  dieser  Spezies  bei 

Euglena  geniculata  Diij.  (2Sooph7te8  infasoires.  p.  362);  Perty,  Kleinste 
Lebensf.  p.  167. 

Körper  in  der  Bew^ong  langgestreckt  cylindrisch  oder  bandförmig,  hinten 
in  eine  farblose,  mehr  oder  weniger  deutlich  abgesetzte  Spitze  zugeschärft.  Zellhaut 
sehr  fein  spiralig  gestreift  Zellkern  ungefähr  in  der  Mitte  des  Körpers,  nicht  selten 
etwas  weiter  nach  hinten  geruckt.  Chromatophoren  2—4  (selten  mehr),  unregelmässig 
sternförmig,  gleiehmässig  oberhalb  und  unterhalb  des  Zellkerns  vertheilt  Die  pyrenoid- 
haitigen  Mittelstücke  der  Chromatophoren  von  Paramylonkörnem  in  hohl  kugeliger 
Schicht  umhüllt,  in  der  Mittellinie  des  Zellkörpers  gereiht,  während  die  schmal- 
bandförmigen Fortsätze  der  Chromatophoren  an  der  Oberfläche  des  Zellkörpers 
dicht  gedrängt  in  der  Längsrichtung  yerlaufen.    Zilie  kürzer  als  der  Körper. 

Durchschnittliche  Lg.  ==  0,07  mm,  Br.  =  0,012  mm. 

Die  Theilung  der  Zelle  erfolgt  in  kugelig-abgerundetem  Zustande  innerhalb 
einer  sehr  dünnen  Hüllhaut. 

Diese  lebhaft  hellgrüne  Art  lebt  meist  auf  dem  Grunde  des  Wassers  und 
kriecht  hier  unter  fortwährendem  Wechsel  der  Gestaltung  umher.  Der  langgestredrt 
cylindrisehe  Körper  krümmt  sich  Tielfach  halbmondförmig  ein,  setzt  die  farblose 
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beschrieben   als  E.  geniculata,    und  sei  dieselbe  deshalb  im  Fol- 
genden unter  diesem  Namen  aufgeführt. 

Bei  dieser  E.  geniculata  (Taf.  I.  Fig.  11)  aber  muss  ich  auf 
Grund  neuerdings  mehrfach  wiederholter  Untersuchung  meine  früheren 
Angaben  über  die  Gestaltung  der  Chromatophoren  durchaus  aufrecht 
erhalten.  Jede  einzelne  Zelle  enthält  mehrere  unregelmässig  stern- 
förmige Chromatophoren  von  ganz  analoger  Beschaffenheit  wie  bei 
E.  viridis.  Ungefähr  in  der  Mitte  der  Zelle  oder  etwas  dem  hin- 
teren Zellende  genähert  liegt  der  Zellkern,  zu  beiden  Seiten  desselben 
aber  vertheilen  sich  die  Chromatophoren  gewöhnlich  so,  dass  die 
Zahl  derselben  in  der  hinteren  und  vorderen  Körperhälfte  gleich  (1 
oder  2)  oder  in  der  vorderen  Hälfte  (2 — 3)  grösser  ist  als  in  der 
hinteren  (1 — 2).  Das  Mittelstück  eines  jeden  Chromatophors  ist  von 
einer  hohlkugeligen  Schicht  von  Paramylonkörnern  umschlossen,  so- 
dass in  jeder  Zellhälfte  1  oder  2,  selten  3  „Eörnerhaufen'^  vorhan- 
den  sind,  die  sich  gewöhnlich  in  der  Mittellinie  der  Zelle  hinter  ein- 
ander ordnen,  seltener  einer  Seitenwand  mehr  genähert,  oder  zu  2  neben 
einander  gestellt  sind.  Im  Inneren  eines  jeden  „Eörnerhaufens^  aber 
enthält  das  unregelmässig  rundlich-eckige  Mittelstück  des  Chromato- 


Stacholspitze  seines  Hinterendes  als  Fuss  auf  und  streckt  sich  dann  gerade,  um 
bei  abermaliger  Einkrümmung  den  Fuss  nachzuziehen;  häufig  auch  wird  das 
vordere  und  hintere  Ende  des  Korpers  nach  Yerschiedener  Richtung  eingekrümmt, 
sodass  der  ganze  Körper  spiralig  gedreht  erscheint;  häufig  auch  schwillt  bei 
halbmondförmiger  Gestalt  der  Korper  in  der  Mitte  der  Ausbuchtung  einseitig  an 
imd  nimmt  dadurch  sehr  wechselnde  Gestalten  an. 

Ich  fand  diese  Art  in  der  Umgegend  von  Bonn  wiederholt  in  den  Strassen- 
rinnen  der  Dörfer  in  sehr  grosser  Menge  der  Individuen.  Doch  hielten  sich  die- 
selben fast  stets  am  Boden  auf  und  überkleideten  denselben,  vielfach  in  Begleitung 
von  Oscillarien,  mit  einem  dichten  dunkelgrünen  Ueberzug.  — 

Dujardin  beschreibt  (1.  c.)  seine  £.  geniculata  folgendermaassen : 
Corps  alonge,  cylindrique,  flexible,  mais  peu  contractile,  k  mouvements  lents,  avec 
une  queue  amincie,  articulee  en  angle  ou  geniculee;  vert  Diese  Art  sei  ausge- 
zeichnet par  sa  forme  alongee,  par  son  diametre  presque  egal  dans  toute  sa  lon- 
gueur,  —  et  par  sa  queue  articulee  et  susceptible  de  se  fixer  en  s'agglutinant  k 
la  plaque  de  verre. 

Diese  letztere  Eigenthümlichkeit  erscheint  für  die  vorliegende  Spezies  durchaus 
charakteristisch  und  dürfte  die  Identität  der  oben  beschriebenen  Form  mit  E.  g  e  - 
niculata  Duj.  durchaus  zweifellos  hinstellen.  Die  Abgliederung  der  Schwanz- 
spitze  ist  nicht  immer  gleich  deutlich,  vielfach  weniger  scharf  als  in  der  Abbil- 
dung bei  Dujardin  (1.  c.  pl.  5.  fig.  15-16),  worauf  auch  schon  Perty  (Zur 
Kemitniss  kleinster  Lebensformen.  1852.  p.  167)  aufmerksam  gemacht  hat 
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phors  ziemlich  reichlich  farblose  Pyrenoid-Substanz  eingelagert;  doch 
erscheint  das  Pyrenoid,  das  hierdurch  gebildet  wird,  wenn  auch 
fast  stets  dichter  und  glänzender  als  bei  £.  viridis,  doch  ebenso- 
wenig wie  bei  dieser  letzteren  Species  gegen  die  dünne  Schicht  der 
umgebenden  Ghromatophoren  -  Substanz  scharf  als  selbständiger 
Korper  abgegrenzt.  Die  Fortsätze  sämmtlicher  Ghromatophoren  aber 
strahlen  gegen  die  Oberfläche  des  Zellkörpers  hin  und  vertheilen 
sich  längs  dieser  Oberfläche  in  Oestalt  schmaler,  längslaufender 
Chlorophyllbänder,  die  der  lebenden  Zelle,  soweit  sie  nicht  allzu 
reich  an  Paramylon  ist,  eine  lebhaft  hellgrüne  Färbung  verleihen. 

Diese  unregelmässig  sternförmige  Gestalt  der  Ghromatophoren^ 
die  Ausbildung  der  Pyrenoide  und  die  Zusammensetzung  der  Pseudo- 
Amylumheerde  (wie  ich  I.  c.  p.  157  wegen  der  äusseren  Aehnlich- 
keit  mit  den  Amylumheerden  der  Algen  die  „Kömerhaufen*'  genannt 
hatte)  oder  Paramylonheerde  (wie  sie  im  Folgenden  genannt  sein 
mögen)  lässt  sich  hier  bei  E.  geniculata  weit  leichter  an  lebenden 
Individuen  feststellen  als  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  bei  £.  viridis. 
Man  findet  bei  dieser  Art  viel  häufiger  als  bei  E.  viridis  Indivi- 
duen, die  arm  an  Paramylon  und  deshalb  durchsichtig  genug  sind, 
um  die  Organisation  der  inneren  Theile  im  lebenden  Zustande  ge- 
nau erkennen  zu  lassen.  Leichter  wird  dies  allerdings  auch  hier 
an  (mittelst  Jodwasser)  gehärtetem  Materiale  (namentlich  nach  vor- 
hergehender Färbung  mittelst  Gentianaviolett)  bei  Untersuchung  in 
Wasser  oder  Glycerin  oder  bei  kurzer  Behandlung  mit  verdünnter 
Kalilauge  und  nachfolgender  Färbung  (mittelst  Gentianaviolett). 
Namentlich  das  letztere  Verfahren  liefert  rasch  vollständig  über- 
zeugende Bilder^),   zu    deren  Controlle  dann  die  Unteisuchung  ge- 


1)  Man  ivird  bei  wiederholter  Yergleichender  Untersuchung  gehärteter  Algen- 
zellen, die  durch  kurze  Behandlung  mittelst  verdünnter  Kalilauge  oder  durch  Ein- 
betten in  ätherisches  Gel  oder  Harz  von  der  schädlichen  Lichtbrechung  der  Stärke- 
körner befreit  und  durchsichtig  gemacht  worden  sind,  leicht  sich  überzeugen 
können,  dass  eine  kurze  Behandlung  mittelst  verdünnter  Kalilauge  (nur  so  lange 
als  eben  noth wendig,  um  die  Stärkekömer  aufzuquellen)  die  Gestalt  der  Ghroma- 
tophoren gehärteter  Zellen  fast  gar  nicht  verändert,  falls  die  Menge  der  vorhan- 
denen Stärkekömer  nicht  allzu  gross  ist  Nur  müssen  freilich  hierbei  die  Ver- 
änderungen, welche  die  aufquellenden  Stärkekömer  durch  Erweiterang  des  bisher 
eingenommenen  Raumes  und  mechanisches  Zusammendrücken  der  unmittelbar  an- 
grenzenden Theile  der  Zelle  hervormfen,  stets  mit  in  Rechnung  gezogen  werden. 
^  Ist  jedoch  die  Menge  der  Stärkekömer  von  vornherein  eine  grössere,  so  können 
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färbter  und  (durch  Einbetten  in  ätherisches  Oel  oder  Harz)  voll- 
kommen aufgehellter  Individuen  dienen  mag. 

Während  ferner  bei  £.  viridis  die  Pyrenoide  der  Chromato* 
phoren  häufig  sehr  substanzarm  sind  und  nur  wenig  durch  stärkere 
Lichtbrechung  von  der  übrigen  Chromatophoren- Substanz  sich  ab- 
heben, deshalb  auch  vielfach  nur  schwierig  deutlich  zu  unterscheiden 
sind,  fand  ich  bei  E.  genicu lata  fast  stets  die  Pyrenoide  sehr  leicht 
und  deutlich  erkennbar.  An  gehärtetem  Materiale  pflegten  fast  stets 
die  Mittelstücke  der  Chromatophoren  durch  starke  Lichtbrechung 
und  leichte  Tingirbarkeit  deutlich  hervorzutreten  und  namentlich  bei 
der  Untersuchung  in  ätherischem  Oele  sogleich  ins  Auge  zu  fallen. 
Nicht  selten  auch  traten  sie  bei  der  Färbung  mittelst  sehr  ver- 
dünnter Lösung  von  Gentianaviolett  fast  ebenso  scharf  durch  ihre 
i^höne  blaue  Färbung  vor  den  übrigen,  fast  ungefärbten  Abschnitten 
der  Chromatophoren  hervor,  wie  dies  nur  an  den  besten  Färbungs- 
präparaten ^)  grüner  Algen  (Chlamydomonas  u.  s.  w.)  zu  be- 
obachten ist. 

Doch  war  die  Menge  der  spezifischen  Pyrenoid-Substanz  gleich- 
wohl auch  in  den  substanzreichsten  Pyrenoiden  von  E.  geniculata 
immer  noch  zu  gering,  um  diese  Pyrenoide  ringsum  scharf  gegen 
die  umgebende  Chromatophoren -Substanz  sich  abgrenzen  zu  lassen. 
Die  dünne  Schicht  von  Chromatophoren -Substanz,  welche  ich  auch 
hier  stets  an  der  (von  Paramylonkörnem  bedeckten)  Aussenfläche 
des  Mittelstückes  der  Chromatophoren  unterscheiden  zu  können 
glaube,  ging  ohne  erkennbare  scharfe  Grenze  in  die  Masse  des  Py- 
renoids,    resp.    in   den   mit  farbloser  Pyrenoid-Substanz  beladenen 

die  letztgenannten  Veränderungen  leicht  so  ausgiebig  werden,  dass  nach  der  Be- 
handlung mit  Kalilauge  die  ursprungliche  Gestalt  der  Chromatophoren  nicht  mehr 
mit  einiger  Sicherheit  festzustellen  ist. 

1)  Gentianaviolett  ist  bekanntlich  zuerst  von  zoologischer  Seite  als  Färbungs- 
mittel  lur  Zellkerne  vorgeschlagen  worden  (vgl,  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern  und 
Zelltheilnng.  1882.  p.  384).  Mir  selbst  ward  dies  Färbungsmittel  von  Prof.  Stras- 
burger  zur  Färbung  von  Zellmembranen  empfohlen.  Bei  der  Benutzung  desselben 
aber  fand  ich,  dass  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  von  Gentianaviolett  ganz  vor- 
treffliche Dienste  leistet,  um  bei  Algen  die  Chromatophoren  und  namentlich  die 
Pyrenoide  distinkt  zu  förben.  Inmitten  der  blauviolett  gefärbten  Chromatophoren 
treten  die  fast  rein  blau  gefärbten  Pyrenoide  mit  grosser  Schärfe  und  Deutlich- 
keit hervor.  Um  aber  eine  recht  reine  distinkte  Färbung  zu  erhalten,  muss  man 
das  Färbungsmittel  nur  in  sehr  verdünnter  Lösung  anwenden  und  Ueberförbung, 
die  ausserordentlich  leicht  eintritt,  vermeiden. 
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mittleren  Theil  des  Mittelstückos  über.  Eine  selbständige  Con- 
traktion  des  Pyrenoids  innerhalb  einer  Höhlung  des  Chromatophors, 
wie  bei  anderen  grünen  Algen,  vermochte  ich  bisher  durch  keinerlei 
Präparationsmethode  zu  erzielen,  ebensowenig   wie   bei   E.  viridis. 


Bei  meiner  früheren  Untersuchung  der  ^uglenen  hatte  mir  der 
Zufall  nur  die  beiden  Spezies  £.  viridis  und  E.  geniculata,    bei 
denen  beiden  ich  sternförmige  Chromatophoren   fand,  in  die  Hand 
gespielt    Ich    erwähnte    deshalb    in    meiner    Abhandlung    für    die 
Englenen  nur  sternförmige  Chromatophoren.  Nun  hat  neuerdings  Klebs 
für  andere  Arten  von  Euglena  eine  durchaus  abweichende  Gestal- 
tung der  Chromatophoren,  theilweise  mit  sehr  eigenartiger  Ausbil- 
dung der  Pyrenoide,  beschrieben.     Ich  nahm  deshalb  im  Laufe  des 
letzten  Sommers   mein  Suchen   nach   anderen  Arten  von  Euglena 
wieder   auf   und    habe    dabei  diesmal  einen  viel  günstigeren  Erfolg 
gehabt   als   früherhin.     In  der  näheren  Umgebung  von  Bonn  blieb 
freilich  auch  diesmal  meine  Ausbeute  an  Euglenaceen  eine  ziemlich 
geringe,    eine  sehr  reiche  Menge  von  Arten  aber   lieferte   mir   die 
Rhein-Niederung  in  der  nächsten  Umgebung  von  Cleve  (am  Nieder- 
Rhein).     Von  den  sämmtlichen  Arten  der  Gattungen  Euglena  und 
Phacus,    die  Elebs   in  seiner  Monographie  aufzählt,  ist  mir  nur 
etwa   ein  Viertel    bisher  nicht  lebend  zu  Gesicht  gekommen.    Da- 
gegen aber  fand  ich  noch  eine  ganze  Reihe  bisher  unbeschriebener 
Formen,    von  denen  einige  im  Folgenden  nähere  Erwähnung   finden 
sollen.    Jedenfalls   aber   ergab  sich  mir  dabei  mit  Sicherheit,  dass 
durch    die    Monographie    von    Klebs    der    Formen  reich  thum    der 
Euglenaceen   selbst   für   die   deutsche   Flora  noch   lange   nicht   er- 
schöpft ist.^) 

Die  erwähnte  eigenartige  Ausbildung  der  Pyrenoide  hat  Elebs 
speziell  für  E.  velata  beschrieben.  Ich  habe  diese  Spezies  selbst 
bisher  noch  nicht  auffinden  können,  dagegen  habe  ich  dieselbe  Aus- 
bildung der  Chromatophoren  und  Pyrenoide  an  der  nächstverwandten 


1)  Leider  bat  Elebs  es  aach  unterlassen,  in  seiner  „l(onograpbie  der 
Euglenaceen"  die  sämmtlicben  bisher  bescbriebenen  Arten  zusammenzustellen;  er 
erwfthnt  Tielmehr  nur  solche  Formen,  die  er  selbst  näher  kennen  gelernt  hatte, 
nad  eitirt  von  den  übrigen  in  seiner  „systematischen  Anordnung  der  Euglenaceen** 
nur  Ghloropeltis  hispidula  Stein  und  ganz  beiläufig  Euglena  agilis  Carter. 
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E.  granulata^)  eingehender  uotersuchen  können,  und  sei  deshalb 
hier  diese  Spezies  zunächst  etwas  ausführlicher  geschildert. 

Die  Individuen  dieser  E.  g'ranulata  (Taf.  I.  Fig.  20)  ent- 
halten zahlreiche  kleine  scheibenförmige  Chromatophoren,  die  an  den 
freischwimmenden  Individuen  in  wandständiger  Schicht  (in  Zahl  von 
12—20)  sich  so  vertheilen,  dass  in  der  vorderen  Korperhälfte  nur 
einzelne  Chromatophoren  verstreut  sind,  die  Mehrzahl  derselben  da- 


1)  Die  Euglene,  dio  ich  unter  diesem  Namen  hier  anführe,  möchte  ich  far 
identisch  halten  mit  E.  velata  ß.  granulata  Elebs.  Allerdings  ist  die  Form, 
die  ich  beobachtete,  hellgelbgrün  gefärbt,  nicht  „licht  gelbbraun*,  wie  Elebs  an- 
giebt  (1.  c.  p.  71—72),  und  bildet  hellgrüne,  nicht  „gelbbräunliche''  Üeberzage 
auf  dem  Wasser.  Allein  sie  bildet  ebenso  wie  die  Elebs'sche  Euglene  sehr 
charakteristische  „Ueberzüge  auf  dem  Wasser,  die  aus  dicken,  gallertartigen,  von 
Wasser  nicht  benetzten  Hüllen  bestehen,  in  denen  die  Euglenen  kugelig  abge- 
rundet liegen  und  sich  theilen**.  Diese  Bildung  der  dicken,  gallertigen  Ueberzüge 
und  die  kugelige  Abrundung  bei  der  Theilung  unterscheiden  jedoch  diese  Form 
von  der  typischen  £.  velata,  wie  sie  Elebs  beschrieben  hat,  so  sehr,  dass  sie 
meines  Erachtens  spezifisch  von  derselben  getrennt  werden  muss,  wie  ja  auch 
Elebs  schon  vermuthete  (1.  c.  p.  72).  Es  sei  deshalb  diese  Form  hier  als  be- 
sondere Spezies  unterschieden  und  folgendermaassen  charakterisirt. 

Euglena  granulata  (E.  velata  ß.  granulata  Elebs  1.  c.  p.  71). 

Eorper  in  der  Bewegung  langgestreckt  cylindrisch,  länglich  oder  eilänghcb, 
hinten  in  eine  kurze  farblose  Spitze  zugesch&rft,  vorne  stumpf  abgerundet.  Zilie 
so  lang  als  der  Eorper.  Zellhaut  deutlich  spiralig  gestreift  Zellkern  gewohnlich 
in  der  Mitte  des  Eörpers,  doch  nicht  selten  auch  etwas  mehr  nach  vorne  oder 
nach  hinten  gerückt  Hintere  Eörperhälfle  viel  intensiver  gefärbt  als  die  vordere. 
Chromatophoren  gerundete,  wandstänüige  Scheibchen  mit  unregelmässig  gelapptem 
Rande,  uhrglasförmig  verbogen  mit  auswärts  gerichtetem  Rande,  dessen  Lappen 
an  der  Eörperoberflftche  der  Zell  haut  sich  anlehnen.  Die  einwärts  gebogene 
Mitte  eines  jeden  Ghromatophoren-Scb eibchens  mit  beschältem  Pyrenoid.  Diese 
Chromatophoren  in  der  vorderen  Eorperbälfte  vereinzelt,  in  der  hinteren  zahl- 
reich, seitlich  dicht  zusammengedrängt. 

Durchschnittlicbe  Lg.  =  0.089  mm,  Br.  »  0,021  mm. 

Die  Theilung  der  Zelle  erfolgt  im  kagelig-abgerundeten  Zustande  innerhalb 
einer  dicken  Hüllhaut  Zahlreiche  derartige  umhüllte  Individuen  bilden  an  der 
Oberfläche  des  Wassers  dicke,  gallertige,   vom  Wasser  nicht  benetzte  Ueberzüge. 

Gestaltveränderungen  ziemlich  langsam  und  schweren  ig.  Der  langgestreckte 
Eorper  zieht  sich  zu  kürzerer,  dickerer  Qestalt  zusammen;  sehr  häufig  schwillt 
die  vordere  Eörperhälfle  beträchtlich  an  und  erscheint  etwas  abgeflacht,  an  der 
Spitze  abgestumpft  gerundet;  oder  die  hintere  Eörperhälfle  schwillt  stark  an  und 
streckt  das  verjüngte^  Vorderende  des  Eörpers  vor;  sehr  selten  krümmt  sich  der 
langgestreckte  Zellkörper  seitwärts  zu  bogenförmiger  Gestalt 

Ich  fand  diese  Art  in  einem  kleinen  Teiche  bei  Godesberg  im  Juni  1883 
sehr  reichlich  entwickelt,  so  dass  ihre~  dicken,  gallertigen,  hellgrünen  Ueberzüge 
fast  die  Hälfte  der  Oberfläche  des  Wassers  bedeckten. 
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gegen  in  der  hinteren  E&rperhä]ftc  dicht  zasammengedrängt  ist. 
Das  einzelne  Chromatophor  bildet  eine  gerundete,  uhrglasformig  ver- 
bogene Scheibe  mit  unregelmässig  gelapptem  Rande  und  ist  im  aus- 
gestreckten Zellkörper  so  gestellt,  dass  der  gelappte  Rand  der 
Scheibe  der  Eörperoberflache  anliegt,  wobei  die  Lappen  dieses  Ran- 
des bald  einwärts  gegen  die  Mitte  der  Scheibe  hin  sich  wenden, 
bald  nach  auswärts  sich  umschlagen  (letzteres  zumeist  bei  denjenigen 
Lappen  des  Randes,  die  gegen  die  beiden  Enden  des  Zellkörpers 
gerichtet  sind). 

Die  buckeiförmig  ausgebogene  Mitte  des  scheibenförmigen 
Chromatophors  führt  nun  regelmässig  ein  „beschältes^  Pyrenoid, 
wie  es  Klebs  for  E.  velata  u.  a.  A.  beschrieben  hat.  Im  ein- 
fachsten Falle  erscheint  die  Mitte  der  einwärts  vorgewölbten  Scheibe 
zu  einem  linsenförmigen,  stark  lichtbrechenden  Körper  angeschwollen 
und  auf  beiden  Flächen  von  einem  uhrglasförmig  gebogenen  scheiben- 
förmigen Paramylonkorn  bedeckt.  In  diesem  Falle  springt  in  der 
Mitte  der  Chromatophoronschoibe  auf  jeder  Seite  eine  flache  An- 
schwellung von  rundem  Umriss  mehr  oder  minder  weit  nach  aussen 
vor,  beide  Anschwellungen  aber  entsprechen  einander  genau  und 
bilden  zusammen  einen  einzelnen  linsenförmigen,  stark  lichtbrechen- 
den Körper.  Sehr  häufig  kommt  es  nun  aber  vor,  dass  diese  beider- 
seitigen Anschwellungen  einander  nicht  genau  entsprechen,  sondern 
ein  wenig  gegeneinander  verschoben  sind,  wobei  dann  auch  die  uhr- 
glaaförmigen  Paramylonkörner,  welche  diese  Anschwellungen  bedecken, 
nicht  ganz  genau  mit  ihren  Rändern  auf  einander  treffen.  In  an- 
deren Fällen  ist  die  Verschiebung  der  beiderseitigen  Anschwellungen 
noch  eine  beträchtlichere;  und  nicht  selten  geschieht  es  sogar,  dass 
die  Anschwellung  der  einen  Seite  nur  einen  schmalen  Randabschnitt 
der  gegenüberliegenden  Anschwellung  deckt  Ja  zuweilen  beobachtete 
ich  sogar,  dass  einer  Anschwellung  der  einen  Seite  zwei  analoge 
Anschwellungen  der  anderen  Seite,  welche  je  nur  einen  schmalen 
Randabschnitt  der  ersteren  deckten,  gegenüberlagen.  Endlich  findet 
man  nicht  selten  auch  Fälle,  die  nur  eine  einseitige  Anschwellung 
der  Scheibenmitte  (gewöhnlich  auf  der  concav  gebogenen  Aussen- 
seite  der  Scheibe)  aufweisen. 

Um  den  inneren  Bau  dieser  Bildungen  genauer  festzustellen,  ist 
es  nothwendig,  gehärtetes  Material  zu  untersuchen  und  sehr  starke 

«fnlirb    f.  «iäfi.  Uotauik.    XV  o 
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VergrösseruDgen  anzuwenden.  An  lebenden  Zellen  macht  die  starke 
Lichtbrechung  der  Paramylonkömer,  welche  jene  Anschwellungen 
bedecken,  jeden  genaueren  Einblick  unmöglich.  Um  tn  sicherer 
Entscheidung  zu  gelangen,  ist  es  deshalb  erforderlich,  diesen  Glanz 
der  Paramylonkömer  unschädlich  zu  machen,  ohne  jedoch  die  Ge- 
stalt der  Ghromatophoren  zu  zerstören.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich 
(mittelst  Jodwasser)  gehärtete  Individuen  von  K  granulata  theils 
kurze  Zeit  mit  verdünnter  Kalilauge  behandelt  und  dann  mittelst 
Gentianaviolett  gefärbt,  theils  nach  der  Färbung  mittelst  Hamatein- 
Ammoniak  in  ätherisches  Oel  oder  Balsam  eingeschlossen.  Das 
erstere  Verfahren  liefert  rasch  sehr  übersichtliche  Bilder,  lässt  jedoch 
den  Einwurf  zu,  dass  durch  das  Aufquellen  der  Paramylonkömer 
Verändemngen  der  ursprünglichen  Straktur  der  umgebenden  Zell- 
abschnitte hervorgerufen  werden.  Das  letztere,  etwas  umständlichere 
Verfahren  liefert  dagegen  durchaus  einwurfsfreie,  entscheidende  Prä- 
parate. 

Auf  Grund  eines  genauen  vergleichenden  Studiums  dieser  Prä- 
parate (mittelst  der  Oel-Immersionen  Vis  ^^^  Seibert  und  Vision 
Zeiss)  muss  ich  nun  behaupten,  dass  an  der  Stelle  jener  stark 
lichtbrechenden  Anschwellungen  die  Ghromatophoren-Scheibe  lokal 
verdickt  ist,  so  zwar,  dass  die  Verdickung  bald  auf  beiden  Seiten, 
bald  nur  auf  einer  Seite  der  Scheibe  vorspringt  An  diesen  ver- 
dickten Stellen  ist  im  Inneren  der  Ghromatophoren- Substanz  eine 
stark  lichtbrechende,  anscheinend  farblose  Substanzmasse  angehäuft, 
welche  hier  Pyrenoide  ganz  analoger  Art  bildet,  wie  die  oben  be- 
schriebenen Pyrenoide  von  E.  viridis  und  Kgeniculata.  Die  Sub- 
stanz dieser  Pyrenoide  ist  gegen  die  umgebende  Ghromatophoren- 
Substanz  nicht  scharf  abgesetzt  und  lässt  sich  nicht  selbständig 
als  gesonderter  Körper  zur  Gontraktion  bringen.  In  denjenigen  An- 
schwellungen, welche  nur  einseitig  über  die  Fläche  der  Ghromato- 
phoren-Scheibe vorspringen,  ist  die  Masse  des  Pyrenoids  auf  der 
convex  vorgewölbten  Aussenseite  nur  von  einer  sehr  dünnen ,  fast 
farblosen  Schicht  der  Ghromatophoren -Substanz  umhüllt,  auf  der 
entgegengesetzten  flachen  Aussenseite  dagegen  von  einer  viel  dickeren 
und  deutlich  grün-gefarbten  Schicht:  es  erscheint  das  Pyrenoid  (von 
Gestalt  einer  planconvexen  Linse)  gewissermaassen  der  einen  Rinden- 
schicht  der  Ghromatophoren-Scheibe  eingelagert  und  diese  dadurch 
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lokal  aufgetrieben.  Spriogen  in  der  Mitte  der  Chromatophoren- 
Scheibe  zwei  (oder  drei)  derartige  Anschwellangen  nach  entgegen- 
gesetzter Seite  vor,  ohne  einander  genau  zu  entsprechen,  so  ist 
die  Ausbildung  beider  (resp.  der  drei)  Pyrenoide  vielfach  eine  ganz 
analoge,  namentlich  wenn  beide  Anschwellungen  betrachtlich  gegen 
einander  verschoben  sind:  die  Pyrenoide  erscheinen  als  planconvexe 
linsen  den  beiderseitigen  Rindenschichten  der  Ghromatophoren- 
Scheibe  eingelagert,  zwischen  den  einander  gegenüberliegenden  Py- 
renoiden  aber  erstreckt  sich  als  dicke,  trennende  Scheidewand  die 
Hauptmasse  der  Chromatophoren -Scheibe  (Taf.  I.  Fig.  21  e.)  Sehr 
häufig  aber  erscheinen  derartige  Paare  von  Pyrenoiden  zu  einem  ein- 
heitlichen Körper  verschmolzen:  soweit  die  beiden  Anschwellungen 
einander  decken,  sind  die  beiden  plan-convexen  Linsen  zu  einem 
einzelnen  Körper  verbunden  und  bilden  ein  einzelnes,  etwas  un- 
regelmässig geformtes  Pyrenoid  (Taf.  L  Fig.  21  d).  Dieser  letztere 
Fall  wird  immer  häufiger,  je  weniger  die  beiderseitigen  Anschwel- 
lungen der  Chromatophoren-Scheibe  gegen  einander  verschoben  sind, 
immer  seltener  beobachtet  man  hierbei  Paare  getrennter  Pyrenoide. 
Decken  die  beiderseitigen  Anschwellungen  sich  vollständig  (Taf.  I. 
Fig.  21b,  c),  so  sind  fast  stets  die  beiden  plan-convexen  Pyrenoide  zu 
emem  einzelnen  Körper  vereinigt  und  stellen  ein  einzelnes  linsen- 
förmiges Pyrenoid  dar,  das  auf  seinen  beiden  gewölbten  Aussenseiten 
nur  von  einer  dfinnen  Schicht  der  Chromatophoren  -  Substanz  um- 
hüllt ist.  Nur  ausnahmsweise  fand  ich  auch  in  diesem  Falle  zwei 
getrennte  plan-convexe  Pyrenoide,  einander  entsprechend,  den  beiden 
Rindenschichten  der  Chromatophoren-Scheibe  eingelagert,  die  letztere 
als  dicke,  trennende  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Pyrenoiden 
hindurchgelegt.  — 

Diese  Schilderung  des  Baues  der  Pyrenoide  weicht  nun  wesent- 
lich ab  von  der  Darstellung,  die  Klebs  (1.  c.  p.  35 — 36)  von  den 
Chromatophoren  der  nächstverwandten  E.  velata  giebt.  Nach 
Klebs  ist  nämlich  einer  jeden  Chromatophoren-Scheibe  in  der  Mitte 
jederseits  „eine  scharf  umschriebene  farblose  stark  lichtbrechende 
Masse^  von  halbkugeliger  Gestalt  als  Pyrenoid  aufgelagert,  jedem 
der  beiden  halbkugelig  voi^ewölbten  Pyrenoide  aber  liegt  aussen 
eine  entsprechend  gebogene  Paramylonschale  an,  die  von  dem  Pyre- 
Qoid  nur  durch  einen  schmalen,  „hell  durchschimmernden  Zwischen- 
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raum^  getrennt  ist.  Es  fanden  sich  darnach  also  an  den  Chromato- 
phoren  der  genannten  Euglena  Paare  von  Pyrenoiden,  welche  der 
Substanz  der  Chromatophoren  nicht  eingelt^ert  (wie  sonst  bei  den 
Algen),  sondern  aufgelagert  sind. 

Diese  seine  Darstellung  des  Thatbestandes  giebt  übrigens  Klebs 
nur  mit  einiger  Reserve,  indem  er  ausdrficklich  sagt,  es  „schiene^ 
ihm  die  Chromatophoren-Scheibe  die  Mitte  der  ganzen  farblosen, 
stark  lichtbrechenden  Masse  zu  durchsetzen  und  dieselbe  in  zwei 
getrennte  Theile  zu  zerlegen.  In  der  That  ist  denn  auch  die  sichere 
Entscheidung  dieser  Frage  eine  ziemlich  schwierige.  Es  bedarf  der 
Anwendung  sehr  starker  Yergrosserungen  und  sehr  sorgffltiger  Be- 
nutzung der  Mikrometerschraube,  um  in  jedem  einzelnen  Falle 
sicher  festzustellen,  ob  eine  mittlere  Scheidewand  zwei  plan-convexe 
Pyrenoide  trennt  oder  nicht.  Unter  sorgfaltiger  Benutzung  dieser 
Hnlfsmittel  aber  gelang  es  mir,  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  dass 
in  den  Fällen,  in  denen  die  beiderseitigen  Anschwellungen  des 
Chrom atophors  einander  genau  entsprechen,  nur  äusserst  selten  (ich 
sah  diesen  Fall  mit  Sicherheit  nur  ein  einziges  Mal)  eine  mittlere 
Scheidewand  zwei  plan-convexe  Pyrenoide  trennt,  dass  aber  eine 
solche  Scheidewand  zwischen  zwei  selbständigen  plan  -  convexen 
Pyrenoiden  immer  häufiger  zu  finden  ist,  je  mehr  die  beiderseitigen 
Anschwellungen  des  Chromatophors  gegen  einander  verschoben  sind. 
Bei  Anwendung  sehr  starker  Yergrosserungen  lässt  sich  an  gehärtetem 
Material,  das  in  ätherisches  Oel  eingelegt  ist,  sehr  deutlich  die 
lockere  (in  dem  ätherischen  Oel  nur  schwach  glänzende),  fein  netzig- 
poröse  Substanz  des  Pyrenoids  von  der  viel  dichteren,  anscheinend 
homogenen  Chromatophoren  -  Substanz  unterscheiden ,  während  eine 
scharfe  Einstellung  des  Mikroskops  auf  die  Meridianebene  des  linsen- 
förmigen Pyrenoid-Körpers  die  täuschenden  Reflexe  der  Aequatorial- 
Kante  desselben  unschädlich  macht. 

Kann  ich  so  in  diesem  Punkte  ffir  E.  granulata  die  Angaben 
von  Klebs  wenigstens  für  einzelne  Fälle  bestätigen,  so  ist  dies  bei 
einem  zweiten  Punkte  durchaus  nicht  der  Fall.  Nach  Klebs  sollen 
nämlich  die  Pyrenoide  als  plan-convexe  Körper  der  Chromatophoren- 
Scheibe  beiderseits  aufgelagert,  nicht  eingelagert  sein.  Ich  sehe  jedoch 
bei  E.  granulata  an  den  beschriebenen  Präparaten,  die  in  Oel  liegen, 
überall   die   lockere,    fein   netzig-poröse  Substanz  des  einseitig  vor- 
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springeDden  Pyrenoids  nach  aassen  durch  eine  zwar  schmale,  aber 
deutliche  Schicht  dichterer  Substanz  begrenzt,  welche  an  den  Ran- 
dern des  Pyrenoids  in  die  angrenzende  Chromatophorcn- Substanz 
ausläaft  Ebenso  finde  ich  an  denjenigen  linsenförmigen  Pyrenoiden, 
welche  auf  beiden  Seiten  der  Chromatophoren-Scheibe  Anschwellangen 
hervorrufen,  die  Substanz  des  Pyrenoids  nach  beiden  Seiten  durch 
ebensolche  dünne  dichtere  Lamellen,  die  auch  hier  seitlich  in  die  an- 
grenzende Cbromatophoren -Substanz  fibergehen,  abgegrenzt.  Noch 
deutlicher  traten  solche  dfinnen  Lamellen  an  jenen  Präparaten  her- 
vor, die  kurze  Zeit  mit  verdünnter  Kalilai^e  behandelt  waren.  Hier 
ist  die  Substanz  des  Pyrenoids  gewohnlich  starker  aufgelockert,  das 
ganze  Pyrenoid  nicht  selten  etwas  gequollen;  um  so  deutlicher  aber 
setzen  sich  dann  hier  die  dichten  Hfillschichten  gegen  die  aufge- 
lockerte Substanz  des  Pyrenoids  ab  und  lassen  an  ihrer  Selb- 
ständigkeit keinen  Zweifel  fibrig.  Hier  erweisen  sich  die  Pyrenoide 
überall  ganz  deutlich  dem  Chromatophor  eingelagert,  nicht  aufge- 
lagert, und  deutlich  zeigt  sich,  dass  erst  dieser  Hüllschicht  von 
Cbromatophoren -Substanz,  nicht  dem  Pyrenoid  selbst,  die  uhrglas- 
finrmig  gestalteten  Paramylonkörner  aussen  anliegen. 

An  den  genannten  Präparaten  aber  finde  ich  zugleich,  dass 
diese  Paramylonscbalen  der  Pyrenoide  der  Hüllschicht  der  letzteren 
unmittelbar  angelagert  sind.  Nach  den  Angaben  von  Klobs  (1.  c. 
p.  36)  sollen  die  Paramylonscbalen  „nicht  ganz  direkt  auf  dem 
Pyrenoid^  aufliegen,  „sondern  es  findet  sich  ein  hell  durchschimmern- 
der Zwischenraum'';  doch  blieb  es  Klebs  ungewiss,  „wodurch  er 
gebildet  wird''.  An  den  Oel-Präparaten  gehärteten  Materiales  von 
E.  granulata,  in  denen  die  ursprüngliche  Struktur  ja  doch  keinen- 
falls  eine  nennenswerthe  Umgestaltung  erfahren  haben  kann,  finde 
ich  jedoch  von  einem  solchen  Zwischenräume  gar  keine  Andeutung, 
hier  sehe  ich  ganz  deutlich  die  Paramylonscbalen  unmittelbar  dem 
pyrenoidhaltigen  Mittelstück  des  Chromatophors  aufgelagert^).  — 

Wie  schon  erwähnt,  erscheint  die  Substanz  der  P}Tenoide  an 
der  lebenden  Zelle  stärker  lichtbrechend  und  anscheinend  ganz  farb- 
los.   Nach  dem  Härten  der  Zelle  mittelst  Jodwasser  zeigt  sich  bei 


1)  Oder  sollte  etwa  dieser  „hell  dnrcbschimmemde  Zwiscfaenraum**  der  oben 
beschriebenen  Hällschicht  des  Pyrenoids  entsprechen? 
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der  Untersuchaog  in  ätherischem  Oel  diese  Substanz  des  Pjrrenoids 
nur  schwach  glänzend,  dabei  aber  deutlich  lockerer  als  die  um- 
gebende dichte,  fast  homogene  Chromatophoren- Substanz  und  lasst 
bei  genauerer  Prüfung  vielfach  ganz  deutlich  eine  feinnetzig-poröse 
Struktur  erkennen.  Durch  Färbungsmittel  (Hämatein- Ammoniak, 
Gentianaviolett  u.  s.  w.)  wird  an  gehärtetem  Materiale  diese  Substanz- 
masse des  Pyrenoids  analog  gefärbt  wie  die  angrenzende  Ghromato- 
phoren- Substanz,  doch  stets  ein  wenig  inlensiver  als  diese,  aber 
weit  weniger  intensiv  als  die  Nukleolen  des  Zellkerns  der  betreffen- 
den Zelle.  An  solchen  gefärbten  Individuen  aber  zeigt  sich  dann 
besonders  deutlich,  was  auch  an  ungefärbtem  Materiale  bereits  zu  er- 
kennen ist,  dass  nämlich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  der  Substanz* 
masse  des  Pyrenoids  und  der  umgebenden  Chromatophoren-Substanz 
nicht  vorhanden  ist,  dass  vielmehr  die  erstere  allmählich  in  die 
letztere  übergeht 

Es  fragt  sich  nun,  ob  in  der  beschriebenen  feinnetzig- porösen 
Struktur  der  gehärteten  Pyrenoide  eine  ursprüngliche  Struktur  vor- 
liegt, oder  ob  dieselbe  als  ein  Produkt  der  härtenden  Rei^ntien 
anzusehen  sei.  Ich  habe  bereits  früher^)  nachgewiesen,  dass  man  an 
gehärteten  Pyrenoiden  von  Algen  vielfach  Andeutungen  von  Strukturen 
verschiedenster  Art  beobachten  kann,  und  habe  speziell  auch  eine 
feinnetzig-poröse  Struktur  beschrieben,  die  ich  an  den  gehärteten 
Pyrenoiden  von  Bangia  fuscopurpurea  beobachtet  hatte.  Allein 
gleichwohl  trug  ich  damals  Bedenken,  diese  Strukturen  gehärteter 
Pyrenoide  als  ursprüngliche  anzusehen,  weil  das  Auftreten  dieser 
Strukturen  in  den  meisten  Fällen  ein  durchaus  unregelmässiges  war« 
Doch  sprach  ich  dabei  die  Vermuthung  aus,  dass  dennoch  den  Py- 
renoiden eine  feinere  ursprüngliche  Struktur  und  zwar  wahrschein- 
lich eine  feinnetzige  Struktur  zukommen  möchte,  ans  welcher  durch 
beginnende  Desorganisation  die  beobachtete  feinnetzig-porose  Struktur 
der  Pyrenoide  von  Bangia  hervorgegangen  sei. 

Die  hier  beschriebene  Struktur  der  Pyrenoide.  von  Euglena 
granulata  erinnert  nun  sehr  an  die  erwähnte  Struktur,  die  ich  bei 
Bangia  fuscopurpurea  beobachtet  hatte.  Dazu  stimmen  die 
beiderlei  Pyrenoide   auch   noch   darin   unter  einander  überein,   dass 


1)  Chromatophoren  der  Algen  p.  48  ff. 
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die  Sobstanz  derselben  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  die  an- 
grenzende Ghromatophoren -Substanz  nicht  besitzt,  vielmehr  allmäh- 
lich in  diese  letztere  übergeht.  Es  dürfte  somit  das  Urtheil  über 
die  feinnetzig-porose  Struktur  der  Bangia-Fyrenoide  auch  von  den 
Pyrenoiden  derEuglena  granulata  zu  gelten  haben.  Doch  kommt 
hinzu,  dass  ich  bei  der  letzteren  Spezies  eine  feinnetzig-poröse 
Struktur  der  Pyrenoide  sehr  viel  regelmassiger  beobachtet  habe  als 
bei  jener  Bangia,  unregelmassige  Strukturen  an  dem  gut  gehärteten 
Materiale  aber  gar  nicht  zu  Gesicht  bekam.  Infolgedessen  erscheint 
mir  hier  die  Vermuthung,  dass  den  Pyrenoiden  eine  feinnetzige 
Struktur  ursprünglich  eigen  sei,  als  eine  noch  weit  wahrscheinlichere 
als  frfiher  bei  Bangia.  Ob  aber  in  der  wirklich  beobachteten  fein- 
netzig-porosen  Struktur  diese  ursprungliche  Struktur  unverändert  vor- 
liegt, oder  ob  die  erstere  durch  Einwirkung  des  Härtungsmittels 
(Jodwasser)  aus  letzterer  hergestellt  worden  ist,  das  wage  ich  auch 
jetzt  noch  nicht  zu  entscheiden.  — 

Die  Unmöglichkeit  einer  scharfen  Abgrenzung  der  Pyrenoide, 
die  sowohl  an  der  lebenden  Zelle,  als  auch  an  gehärtetem  Materiale 
sich  geltend  macht,  weist  aber  auch  hier  wie  bei  E.  viridis  mit 
Entschiedenheit  darauf  hin,  dass  eine  vollständige  substanzielle  Ver- 
schiedenheit der  Pyrenoide  und  der  Cbromatophoren  nicht  besteht. 
Die  ersteren  können  somit  nicht  als  eigenartige  fremde  Einschlfisse 
der  letzteren  betrachtet  werden.  Vielmehr  weist  der  allmähliche 
Uebergang  der  Substanzmasse  des  Pyrenoids  in  die  angrenzende 
Cbromatophoren -Substanz  mit  Entschiedenheit  darauf  hin,  dass  in 
dem  einzelnen  Pyrenoid  der  lebenden  Zelle  nur  ein  Abschnitt  des 
Chromatophors  vorliegt,  welcher  von  einer  besonderen,  farblosen, 
stark  lichtbrechenden  Substanz  durchdrungen  ist.  Diese  spezifische 
Pyrcnoid-Substanz  aber  ist  hier  bei  E.  granulata  nur  in  geringerer 
Menge  der  Cbromatophoren -Substanz  beigemengt;  deshalb  erscheint 
das  Pyrenoid  nur  wenig  scharf  gegen  die  angrenzenden  Abschnitte 
des  Chromatophors  abgegrenzt  und  lässt  sich  nicht  als  selbständiger 
Körper  zur  Contraktion  bringen. 


Die  vorstehende  Schilderung  bezieht  sich  nun  zunächst  aus- 
schliesslich auf  Euglena  granulata.  Doch  steht  diese  Species  der 
von  Klebs  geschilderten  £.  velata  so  nahe,  dass  die  Gestaltung  und 
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Ausbildung  der  Chroroatophoren  bei  beiden  Arten  wohl  ohne  Zweiie 
völlig  analog  sein  dürfte.  —  Einen  ganz  ähnlichen  Bau  der  Cfaroma- 
tophoren  und  Pyronoide  aber  habe  ich  auch  noch  bei  einer  anderen 
Euglena-Spezies,  die  hier  als,  E.  obtusa^)  bezeichnet  sein  mag, 
eingehender  untersuchen  können. 

Bei  dieser  Spezies  (Taf.  I.  Fig.  22)  bilden  die  Ghromato- 
phoren  kleine  unregelmässig  rundliche  Scheibchen  mit  gelapptem 
Rande.  In  der  Mitte  einer  jeden  Scheibe  findet  sich  wie  bei  £.  gra- 
nulata  bald  ein  einzelnes  beiderseits  vorspringendes  linsenförmiges 
Pyrenoid,  bald  zwei  plan-convexe  Pyrenoide,  die  auf  beiden  Flächen 
der  Ghromatophoren-Scheibe,  mehr  oder  weniger  gegen  einander  ver- 
schoben, hervortreten.  Allen  diesen  Pyrenoiden  entsprechen  aussen 
aufgelagerte  uhrglasförmige  Paramylonkörner. 


1)  Euglena  obtusa. 

Körper  im  ausgereckten  Zustande  langcylindrisch ,  nach  beiden  £nden  hin 
ein  wenig  verjüngt  und  an  beiden  Buden  (am  vorderen  finde  meist  etwas  schief) 
abgestumpft-gerundet.  Zelihaat  anscheinend  (?)  sehr  fein  und  schwach  spiralig  ge- 
streift. Zellkern  ungefähr  iu  der  Mitte  der  Zelle,  doch  meist  etw.ig  gegen  das  hin- 
tere Körperende  hin  verschoben.    Zilie Chromatophoren  sehr  zahlreich  (ca. 

40—50),  wandständig,  am  vorderen  Körperende  meist  vereinzelt  oder^fehlend ; 
das  einzelne  Chromatophor  scheibenförmig,  mit  pyrenoid  haltiger  Mitte  und  un- 
regelmässig gelapptem  Rande;  bei  contrahirtem  Zellkörper  die  Chromatophoren 
sehr  dicht  zusammengedrängt  und  fast  radial  gerichtet,  dachziegelig  einander 
deckend;  Pyrenoide  beschalt. 

Durchschnittliche  Lg.  =  0,13  mm,  Br.  ==  0,025  mm. 

Die  Thdilung  der  Zelle  erfolgt  im  abgerundeten  Zustande  innerhalb  einer 
dünnen  Hüllschicht. 

Freischwimmende  Individuen  wurden  niemals  beobachtet.  Die  beobachteten 
Exemplare  krochen  auf  dem  Boden  des  Wassers  unter  lebhaften  metabolischen 
Bewegungen  wurmartig  umher.  Der  ausgereckte,  lang-cylindrische  Zellkörper  ver- 
kürzte sich  zu  tonnenfönniger  Gestalt  unter  verschiedenartiger  Seitwärtskrümmung 
des  conisch  verjüngten,  bald  eingezogenen,  bald  weit  vorgereckten  Vorder-  und 
llinterendes;  diese  Verkürzung  und  Verdickung  betraf  bald  den  ganzen  Zeil- 
körper, bald  nur  einen  einzelnen  Abschnitt,  bald  lief  sie  von  einem  Ende  des 
Körpers  zum  anderen  fort  Häufig  krümmte  sich  dabei  der  Zellkörper  zu  halb- 
mondförmiger Gestalt  ein  und  verbreiterte  sich  dann  durch  Bildung  einer  Aus- 
sackung in  der  Mitte  der  concaven  Seite  zu  abgeflacht-scheibenförmiger  Gestalt. 

Ich  fand  diese  Art  in  grosser  Menge  der  Individuen  in  der  Nähe  von  Bonn 
am  Rande  eines  kleinen  Teiches,  dessen  schlammiges  Ufer  dieselben  in  Gestalt 
eines  dunkelgrünen  Ueberzuges  bedeckten. 

Diese  Art  unterscheidet  sich  von  E.  granulata  und  allen  ähnlichen,  bisher 
beschriebenen  Arten  durch  die  grosse  Menge  der  Chromatophoren  und  das  stets 
abgestutzte  Hinterende  des  langcylindrischen  Zellkörpers. 
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Solche  Chromatophoren  sind  in  dem  Zellkörpor  in  sehr  grosser 
Anzahl  (c.  40—50)  in  einfacher  wandständiger  Schicht  vertheilt. 
Die  Stellang  des  einzelnen  Scheibchens  in  dieser  Schicht  aber 
wechselt  sehr,  je  nachdem  der  Zellkörper  lang  ausgereckt  oder  con- 
trahirt  ist,  und  damit  zugleich  erscheinen  auch  die  Randlappen  des 
Scheibchens  in  sehr  verschiedener  Weise  gekrümmt.  In  dem  lang  aus- 
gestreckten Zellkörper  liegen  die  Chromatophoren- Scheibchen,  ganz 
analog  wie  bei  E.  granulata,  tangential  gestreckt  und  biegen  ihren 
unregelmässig  gelappten  Rand  gegen  die  Körperoberfläche  um.  Bei 
Contraktion  des  Zellkörpers  aber  werden  die  bisher  tangential  ge- 
stellten Scheibcfaen  mehr  und  mehr  schräg  gestellt,  bis  sie  schliess- 
lich vielfach  gonau  radial  zu  stehen  kommen;  und  nun  erscheinen 
die  Lappen  ihres  Randes  in  sehr  wechselnder  und  regelloser  Weise 
umgeschlagen.  Doch  tritt  im  AUgemeinon  eine  Richtung  dieser 
Randlappen  gegen  die  Eörperobeifläche  hin  auch  jetzt  noch  deutlich 
hervor.  An  stark  contrahirten  Individuen  besteht  die  wandständige 
Chlorophyllschicht  aus  zahlreichen  Chromatophoren  -  Scheibchen  in 
mehr  oder  minder  gonau  radialer  Stellung,  die  dicht  zusammenge- 
drängt sind  und,  dachziegelartig  aber  einander  geschoben,  dem  Zell- 
körper ane  ziemlich  intensive  grüne  Färbung  verleihen. 

Der  Bau  dieser  Chromatophoren  and  ihrer  „beschälten^  Pyre- 
noide  stimmt  im  Uebrigen  ganz  mit  E.  granulata  überein.  Nur 
sind  hier  die  Chromatophoren  etwas  kleiner  als  bei  jener  Spezies  und 
in  viel  grösserer  Anzahl  vorhanden;  ebenso  sind  auch  die  Pyrenoide 
und  deren  Paramylon-Schalen  deutlich  etwas  kleiner  als  bei  der  erst- 
beschriebenen £.  granulata.  An  der  lebenden  Zelle  vdrd  dadurch 
das  genauere  Studium  dieser  Bildungen  noch  weit  schwimger  als 
dort,  ja  an  der  lebenden  Zelle,  selbst  wenn  dieselbe  arm  an  Para- 
mylonkörnern  ist  (bei  sehr  körnerroichen  Individuen  lässt  sich  weder 
bei  E.  obtusa,  noch  bei  einer  anderen  Euglena -Spezies  an  der 
lebenden  Zelle  der  innere  Bau  des  Zellkörpers  auch  nur  mit  einiger 
Sicherheit  ermitteln),  lässt  sich  kaum  etwas  anderes  feststellen,  s\s 
dass  in  wandständiger  Schicht  zahlreiche,  Scheiben-  oder  bandförmige 
Chromatophoren  vorhanden  sind,  welche  an  stark  contrahirten  In- 
dividuen radial  gegen  die  Mitte  des  Zellkörpers  hin  strahlen,  wahrend 
innerhalb  dieser  Chlorophyllschicht  zahlreiche  Paramylonkörner  in 
hohlkugeliger  Yertheilung  die  ziemlich  weite,  kernhaltige  Mitte  des 
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Zellkörperfi  umgeben.  An  gehärtetem  und  aufgehelltem  Materiale 
aber  lässt  sieh  auch  hier  der  innere  Bau  der  Zelle  leicht  und  vidier 
ermitteln,  — 


Eine  analoge  Ausbildung  der  Chromatophoren  und  Pyrenaide 
wie  bei  E.  granulata  und  obtusa  fand  ich  ferner  unter  den 
Euglenaceen,  die  ich  selbst  eingehender  untersuchen  konnte,  noch 
bei  verschiedenen  anderen,  zum  Theil  noch  unbeschriebenen  Arten 
von  Euglcna,  sowie  bei  mehreren  Arten  von  Trachelomonas. 
Hier  seien  von  diesen  verschiedenen  Formen  nur  einige  Spezies  be- 
sonders namhaft  gemacht,  bei  denen  charakteristische  kleine  Ab- 
weichungen hervorzuheben  sind.  So  besitzt  £.  gracilis  Klebs  in 
wandstandiger  Anordnung  zahlreiche  scheibenförmige  Chromato- 
phoren mit  beschältem,  mittlerem  Pyrenoid,  ebenso  wie  E.  granu- 
lata. Allein  diese  Chromatophoren -Scheiben  besitzen  bei  E.  gra- 
cilis nicht  eine  (gegen  die  Zellmitte)  ausgebogene  Mitte,  sondern 
liegen  flach  der  Zellhaut  an  und  krümmen  sich  nur  der  Erfimmung 
dieser  Zellhaut  entsprechend.  Bei  £.  pisciformis  Elebs  wieder- 
holt sich  ebendieselbe  Erscheinung;  doch  besitzen  hier  die  Chromato- 
phoren die  Gestalt  langgestreckter  Platten  und  liegen  in  Zahl  von  2 
(seltener  3  oder  4)  den  gegenüberliegenden  Längsseiten  des  spindel- 
förmig gestreckten  Zellkörpers  an.  Bei  beiden  Spezies  aber  erscheinen 
in  der  Mitte  der  scheibenförmigen  Chromatophoren  die  Pyrenoide  auf 
beiden  Seiten  mit  uhrglasförmig  gebogenen  Paramylonkörnem  bedeckt. 
Demgegenüber  zeigt  E.  pyrum  Ehbg.  (Taf.  I.  Fig.  19)  zwar 
auch  nur  zwei  wandständige  Chromatophoren  von  der  Gestalt  längs- 
laufender Platten  mit  unregolmässig  gelappten  Seitenrändem  0,  allein 


1)  Die  Seiteuränder  der  scheibeuformigen  Chromatophoren  von  E.  pyrum 
sind  in  sehr  mannigfaltiger  und  unregelmässiger  Weise  gelappt  und  zerschnitten. 
Zuweilen  auch  wollte  es  mir  bei  einzelnen  der  untersuchten  Individuen  scheinen, 
als  ob  einzelne  dieser  Randlappen  sich  losgetrennt  und  zu  selbständigen  kleinen 
scheibenförmigen  Chromatophoren  sich  ausgebildet  hätten.  Doch  machte  die  derbe 
SpiralstreifuQg  der  ZeUhaut,  die  eine  Aufklärung  des  inneren  Baues  der  Zelle 
sehr  erschwert,  eine  sichere  Entscheidung  dieser  Frage  bisher  nicht  möglich. 

Wenn  aber  irgendwo  unter  den  Euglenaceen,  so  mochte  ich  bei  der  vor- 
liegenden Spezies  ein  solches  gelegentliches  Abtrennen  einzelner  Randlappen  der 
Chromatophoren  zu  selbständigen  FarbstofTträgern  für  sehr  wahrscheinlich  halten. 
Doch  habe  ich  dies  allerdings  bisher  noch  nicht  direkt  zu  beobachten  vermocht 
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hier  springen  die  einzelnen  Pyrenoide  in  der  Mitte  der  plattenförmigen 
Chromatophoren  nur  aaf  der  Anssenseite  dieser  letzteren  in  Gestalt 
abgerundeter  Verdickungen  vor  und  sind  nur  auf  dieser  Anssenseite 
von  einer  nhrglasformig  gebogenen  Paramylonscheibe  bedeckt.  Auf 
der  Innenseite  der  Chromatophoren  fehlt  die  entsprechende  lokale 
Verdickung  und  ebenso  die  gebogene  Paramylonscheibe  vollständig. 
Die  Pyrenoide  der  plattenförmigen  Chromatophoren  sind  hier  nur  ein- 
seitig ausgebildet  und  nur  einseitig  beschalt. 


Erscheint  so  in  diesen  letztbesprochenen  Fällen  die  Ausbildung 
der  Chromatophoren  gegen  E.  granulata  mehr  und  mehr  verein- 
facht, so  schliessen  auf  der  anderen  Seite  an  die  letztere  Spezies  ein 
Paar  Formen  an,  in  denen  die  Gestaltung  der  Chromatophoren 
wesentlich  complizirter  wird  und  schliesslich  nur  sehr  schwierig 
genau  zu  ermitteln  ist.  In  der  einzelnen  Zelle  derartiger  Euglenen, 
die  bei  den  beobachteten  Individuen  im  ausgestreckten  Zustande 
theils  eiförmig,  theils  spindelförmig  gestaltet  war,  fanden  sich  stets 
mehrere  Chromatophoren  in  tangentialer  Anordnung  vertheilt.  Das 
einzelne  Chromatophor  zeigte  die  Gestalt  einer  Scheibe  mit  tief  ge- 
spaltenem Rande.  Der  kleine  mittlere  Abschnitt  der  Scheibe  ent- 
hielt ein  beschältes  Pyrenoid  von  derselben  Ausbildung  wie  bei  E. 
granulata.  Der  breite  Rand  dieser  Scheibe  aber  war  bis  auf  jene 
pyrenoidhaltige  Mitte  in  zahlreiche,  breitere  oder  schmalere,  un- 
gleich lange,  bandförmige  Lappen  zerschnitten.  Die  Orientirung  des 
einzelnen  Chromatophors  innerhalb  der  ausgereckten  Zelle  aber  war 
der  Art,  dass  der  pyrenoidhaltige  Abschnitt  m  einem  kleinen  Ab- 
stände von  der  Zellhaut  tangential  gerichtet  war,  seine  sämmtlichen 
Randlappen  aber  sich  direkt  auswärts  krümmten  und  in  radialer 
Richtung  gegen  die  Zell  wand  strahlten,  um  dann  je  nach  ihrer 
Länge  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  der  Zellwand  sich  an- 
zulehnen. So  entsteht  in  der  einzelnen  Zelle  durch  die  Vereinigung 
der  sämmtlichen,  gleichmässig  ausgebildeten  Chromatophoren  in 
einigem  Abstände  von  der  Zellhaut  eine  dunkelgrüne  tangentiale 
Schicht,  von  welcher  sehr  zahlreiche,  mehr  oder  minder  dichtge- 
drängte grüne  Bänder  in  radialer  Richtung  gegen  die  Oberfläche  der 
Zelle  hin  strahlen,  während  das  farblose  Plasma  der  Zellmitte  den 
Zellkern   einschliesst.     Jene    dunkelgrüne   tangentiale  Schicht  aber 
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führt  in  den  tangential  orientirten  Mittelstiicken  der  Chromatophoren 
die  beschälten  Pyrenoide  und  ausserdem  auch  meist  noch  mehr  oder 
minder  zahlreiche  kleine  Paramylonköruchen,  sodass  dadurch  die 
Hauptmasse  des  Paramylons  der  einzelnen  Zelle  ebenfiills  deutlich  in 
Form  einer  tangentialen  Schicht  angeordnet  ist 

Diese  Ausbildung  der  Chromatophoren  fand  ich  speziell  bei 
einer  Art  von  Euglena,  die  hier  als  E.  oblonga^)  bezeichnet 
werden    mag   (Taf.    I.    Fig.  9).     Im    Inneren    des    bald    ellipsoi- 


1)  Euglena  oblong». 

Körper  in  der  Bewegung  oblong  oder  eiförmig,  selten  Terkehrt  eiförmig, 
vorne  abgerundet  oder  meist  stumpf  und  etwas  schief  abgestutzt,  hinten  sehr 
stumpf,  ohne  Stachelspitze.  Zilie  viel  länger  als  der  Körper.  Zellhaut  sehr  fein 
spiralig  gestreift.  Zellkern  sehr  gross,  in  der  Mitte  der  Zelle,  zuweilen  etwas 
nach  hinten  verschoben.  Chromatophoren  zahlreich  (ca.  15—35),  in  einigem  Ab- 
stände von  der  Körperoberfläche  zu  einer  tangentialen  Chlorophyllschicht  ver- 
bunden, von  welcher  zahlreiche  schmal-bandförmige  Fortsätze  radial  gegen  die 
Körperoberfiäche  strahlen  und  hier  in  Gestalt  mehr  oder  minder  langer,  schmaler, 
wandständiger  Bänder,  der  Streifung  der  Zell  haut  entsprechend,  spiralig  verlaufen; 
das  einzelne  Chromatophor  mit  kleinem  scheibenförmigem  pyrenoidhaltigem  Uittel- 
stück  und  zahlreichen  bandförmigen  Randfortsätzen;  Pyrenoid  beschalt.  Augen- 
fleck und  Hauptvakuole  am  Vorderende  des  Zellkörpers  innerhalb  der  Chlorophyll- 
Bchicht 

Durchschnittliche  Lg.  =  0,05—0,07  mm,  Br.  =  0,025—0,0)5  mm. 

Metabolische  Gestaltsveränderungen  während  der  Bewegung  waren  nicht  zu 
constatiren.  Dagegen  war  häufig  an  frei  schwimmenden  Individuen  die  Ausschei- 
dung einer  sehr  dicken  Schleimhölle  zu  beobachten,  die  durch  Jod  und  Hämatein- 
Ammoniak  sich  ziemlich  intensiv  f&rbte. 

Theilung  .... 

Diese  Art  fand  ich  in  zahlreichen  Exemplaren  gemeinschaftlich  mit  vielen 
anderen  Spezies  von  Euglena  und  Phacus  in  einem  Wasserloch  der  Rhein- 
Niedemng  bei  Gleve  zu  Anfang  Oktober  1883;  ganz  vereinzelt  habe  ich  sie  später- 
hin auch  bei  Bonn  angetroffen.  — 

Die  vorliegende  Spezies  unterscheidet  sich  von  E  sanguinea,  die  ich 
allerdings  bisher  nur  aus  der  Abbildung  und  Beschreibung  von  Klebs  (1.  c 
p.  69—70,  Taf.  III.  Fig.  20)  kenne,  hauptsächlich  durch  die  wesentlich  geringere 
Anzahl  der  Chromatophoren,  welche  die  Chlorophyllschicht  zusammensetzen,  die 
viel  geringere  Anzahl  der  radial  strahlenden,  bandförmigen  Fortsätze  dieser  Chlo- 
rophyllschicht und  den  spiraligen  Verlauf  der  wandständigen  Endabschnitte  dieser 
Fortsätze.  Dazu  ist  E.  oblong a  am  hinteren  Körperende  stets  sehr  stumpf,  E. 
sanguinea  nach  den  Abbildungen  bei  Klebs  (L  c.)  und  Stein  (l.  c.  Taf.  XX. 
Fig.  19)  deutlich  zugespitzt;  die  Schleimhnlle  von  E.  sanguinea  wird  durch  Jod 
nicht  gefärbt;  endlich  liegen  bei  E.  oblonga  Augenfleck  und  Hauptvakuole  am 
vorderen  Körperende  noch  innerhalb  der  Chlorophyllschicht,  bei  E.  sanguinea 
nach  der  Abbildung  von  Klebs  (1.  c)  ausserhalb  derselben. 
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disch,  bald  eiförmig  gestalteten  Körpers  dieser  Euglene  verlief,  der 
Korperoberfläche  parallel,  eine  dunkelgrüne  Schicht,  von  welcher 
sahireiche  bandartige  Fortsätze  gegen  die  Peripherie  hin  strahlten. 
Diese  Ghlorophyllschicht  war  aas  etwa  15 — 35  Chromatophoren  zu- 
sammengesetzt, deren  Mittelstncke  mit  den  beschälten  Pyrenoiden 
ziemlich  gleichmässig  in  der  Fläche  der  Chlorophyllschicht  sich  vor- 
iheilten.  Von  diesen  Mittelstäcken  der  Chromatophoren  streckten  sich 
zahlreiche  schmal  bandförmige  Fortsätze  gegen  die  Korperoberflache 
hin  und  lehnten  sich  hier  in  Gestalt  schmaler  Bänder  in  mehr  oder 
minder  langer  Ausdehnung  der  Innenseite  der  Zellhaut  an.  Dabei 
hatten  sich  diese  wandständigen  Bänder  fast  sämmtlich  einander 
parallel  gestellt  und,  offenbar  wegen  besserer  Ausnutzung  des  vor- 
handenen Raumes,  gegen  die  Längsachse  des  Zellkörpers  schräg  ge- 
richtet, sodass  sie  als  spiralig  verlaufende  Streifen,  der  feinen  Spiral- 
streifung  der  Zellhaut  durchaus  parallel,  die  Innenseite  der  letzteren 
auskleideten:  die  Aussenansicht  der  lebenden  Zelle  weist  infolgedessen 
eine  sehr  eigenthfimliche  Vertheilung  der  grünen  Färbung  auf,  indem 
von  dunkelgrünem  Grunde  zahlreiche  schmale  hellgrüne  Spiralbänder 
von  sehr  wechselnder  Länge  sich  abheben.  Die  genauere  Auf- 
klärung des  Baues  der  Ghlorophyllschicht  aber  ist  dadurch  an  leben- 
den Individuen,  auch  wenn  sie  nur  wenige  Paramylonkörner  auf- 
weisen, sehr  erschwert.  Allein  an  gehärtetem  Matcriale  gelingt  es 
ohne  grosso  Schwierigkeit,  sich  von  dem  eben  beschriebenen  Baue 
der  Chlorophyllschicht  und  der  genannten  Gestaltung  der  einzelnen 
Chromatophoren  zu  überzeugen. — 

Eben  denselben  Bau  der  Chlorophyllschicht  glaube  ich  nun  auch 
auf  Grund  der  Beschreibung^)  und  der  Abbildung  bei  Klebs  (1.  c. 
p.  69—70,  Taf.  IIL  Fig.  20)  für  E.  sanguinea  Ehbg.  annehmen 
zu  sollen.  Ich  habe  diese  Spezies  zwar  leider  noch  nicht  selbst 
untersuchen  können.    Allein  die  erwähnte  Abbildung  bei  Klebs  er- 


1)  Nach  Klebs  besitzt  diese  Spezies  bandförmige  Chloropbyllträger,  die 
»radial  gegen  die,  die  Paramylonkörner  in  hohlkugeliger  Schicht  enthaltende 
Mitte**  strahlen.  Pyrenoide  waren  an  diesen  bandförmigen  ChlorophylltrSgem 
nicht  zu  beobacbien  gewesen;  doch  hatte  Klebs,  wie  er  in  einer  Anmerkung 
hinzufägt,  nachträglich  noch  ubrglasförmig  verbogene  Paramylonscheiben  aufge- 
funden, ohne  jedoch  den  Zusammenhang  derselben  mit  den  Chlorophyllträgem 
feststellen  zu  können. 
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scheint  mir  so  cliarakteriätisch  und  erinnert  mich  so  lebhaft  an  die 
Ausbildung  der  Ghlorophyllschicht  von  £.  oblonga,  dass  ich  kaom 
zu  irren  glaube,  wenn  ich  annehme,  dieser  Habitus  der  Ghlorophyll- 
schicht von  E.  sanguinea  beruhe  auf  der  gleichen  Gestaltung  der 
Chromatophoren  wie  bei  £.  oblonga.  Nur  müssen  hier  bei  E.  san- 
guinea der  Abbildung  zufolge  viel  zahlreichere  Chromatophoren  mit 
viel  zahlreicheren  bandförmigen  Fortsätzen  die  Chlorophyllschicht  zu- 
sammensetzen als  bei  E.  oblonga.  Und  ausserdem  muss  bei  E. 
sanguinea  die  regelmässige  spiralige  Anordnung  der  wandstandigen 
Abschnitte  jener  Fortsätze  kaum  angedeutet  sein  oder  vollständig 
fehlen,  da  sonst  Elebs  wohl  sicher  nicht  unterlassen  haben  würde, 
in  seiner  Beschreibung  dies  hervorzuheben  oder  in  seiner  Zeichnung 
dies  anzudeuten.  Infolge  dieser  grösseren  Zahl  von  Chromatophoren, 
welche  anscheinend  die  Chlorophyllschicht  von  E.  sanguinea  zu- 
sammensetzen, dürfte  aber  auch  die  Aufklärung  ihrer  Struktur  sehr 
viel  grössere  Schwierigkeiten  bereiten,  als  dies  bei  der  ziemlich  über- 
sichtlich gebauten  £.  oblonga  der  Fall  ist. 


Die  soeben  beschriebenen  Chromatophoren  von  E.  oblonga 
lassen  übrigens  noch  eine  andere  Weise  der  Beschreibung  zu.  An- 
statt als  scheibenförmige  Chromatophoren  mit  zahlreichen ,  tief  ein- 
geschnittenen, bandförmigen  Randlappen  kann  man  dieselben  ebenso 
gut  auch  beschreiben  als  uuregelmässige  sternförmige  Chromato- 
phoren mit  zahlreichen  bandförmigen  Fortsätzen,  welche  sämmtlich 
in  der  Medianebeno  von  dem  pyrenoidhaltigen  Mittelstück  entspringen 
und  sämmtlich  nach  derselben  Seite  hin  sich  umschlagen.  Durch 
die  erstere  Weise  der  Darstellung  werden  diese  Chromatophoren  als 
Gestaltungs-Modifikationen  der  Chromatophoren  von  E.  granulata  ge- 
schildert und  dadurch  diesen  Chromatophoren  als  complizirtere  Ge- 
stalten angereiht,  wie  es  zuvor  auch  ausdrücklich  betont  worden 
ist.  Die  letztere  Weise  der  Beschreibung  aber  fasst  diese  Chromato- 
phoren als  Modifikationen  der  Chromatophoren  von  E.  viridis  und 
E.  geniculata  auf  und  reiht  dieselben  dadurch  diesen  Gebilden  an. 

In  der  That  stellen  die  fraglichen  Chromatophoren  ein  vor- 
treffliches Bindeglied  dar  zwischen  den  beiden  Gestaltungs-Typen  der 
Chromatophoren   von  E.  granulata   und  E.  viridis,   Typen,    die 
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auf  den   erston   Blick   ziemlich  unvermittelt  einander  gegenüber  zu 
stehen  scheinen. 

Die  unrogelmässig  sternförmige  Gestalt  der  Chromatophoren  von 
E.  viridis  findet  sich,  wie  oben  beschrieben,  fast  unverändert 
wieder  in  den  Zellen  von  E.  geniculata  mit  zwei  Chromatophoren, 
die  in  der  Langsachse  der  Zelle  vor  und  hinter  dem  central  ge- 
lagerten Zellkern  vertheilt  sind.  Sehr  häufig  findet  man  nun  eines 
dieser  beiden  Chromatophoren  oder  beide  zugleich  durch  Theilung  in 
je  zwei,  seltener  drei  analoge,  aber  kleinere  Chromatophoren  zer- 
fallen, die  nnn  in  den  vorhandenen  Raum  sich  theilen.  Dabei  ge- 
schieht es  nicht  seiton,  dass  zwei  dieser  sternförmigen  Chromato- 
phoren neben  einander,  anstatt  wie  gewöhnlich  hinter  einander,  zu 
liegen  kommen.  Die  beiden  Mittelstäcke  der  sternförmigen  Chloro- 
phyllträger  si^d  dann  ans  der  Längsachse  des  Zellkörpers  seitlich 
verschoben  und  der  Eörperoberfläche  mehr  genähert;  ihre  Fortsätze 
aber  strahlen  nun  nicht  mehr  allseitig  aus,  sondern  wenden  sich 
sämmtlich  nur  dem  nächstgelegenen  Theile  der  Körperoberfläche  zu, 
sodass  der  Abschnitt  des  langgestreckten  Zellkörpers,  den  sonst  ein 
einzelnes  Chromatophor  mit  seinen  allseitig  strahlenden  Fortsätzen 
beherrscht,  nun  von  den  beiden  Gruppen  von  Fortsätzen  der  beiden, 
neben  einander  gelagerton  Chlorophyllträger  versorgt  wird. 

Geht  dann  die  Vermehrung  der  Chromatophoren  in  derselben 
Weise  noch  weiter,  so  muss  natürlich  der  Abschnitt  der  Körper- 
oberflache,  welchen  das  einzelne  Chromatophor  mit  seinen  bandför- 
migen Fortsätzen  beherrscht,  immer  kleiner  werden.  Hierbei  aber 
erscheint  es  dann  ganz  einfach  und  natürlich,  dass  nun  diese  Fort- 
sätze an  dem  Mittelstück  in  eine  einzelne  Ebene  parallel  der  Eörper- 
oberfläche sich  ordnen,  die  äussere  und  innere  Oberfläche  des  Mittel- 
stuckes aber  frei  lassen,  auf  der  dann  grössere  gebogene  Paramylon- 
scheiben  sich  ausbilden  können.  Und  damit  ist  dann  die  Gestalt 
der  Chromatophoren  von  E.  oblonga  erreicht,  die  ihrerseits  sehr 
einfach  an  die  Chromatophoren  von  E.  granulata  sich  anschliessen. 

So  erweisen  sich  diese  Chromatophoren,  so  eigenartig  ihre  Ge- 
staltung zunächst  erscheinen  mag,  als  eine  sehr  interessante  Mittel- 
form, welche  in  vortrefflichster  Weise  die  extremeren  Gestaltungs- 
typen der  Chromatophoren  von  E.  granulata  und  E.  viridis  ver- 
bindet. 
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Die  eben  besprochenen  Ghromatophoren  vonE.  oblonga  lieasen 
sich  von  den  sternförmigen  Chromatophoren  von  £.  viridis  ableiten 
durch  die  Annahme  wiederholter  Theilung  und  einseitiger,  aber 
regelmassiger  Ausbildung  der  Theilstficke.  Werden  statt  dessen  die 
einzelnen  Theilstücke  unregelmässig  ausgebildet,  so  muss  auch  die 
ganze  Chlorophyllschicht  eine  regellose  Gestaltung  annehmen,  nament- 
lich wenn  die  einzelnen  Chromatophoren  ungleich  gross  sind  und  an- 
gleichmässig  in  der  Zelle  sich  gruppiren. 

Dies  ist  nun  bei  sehr  vereinfachter  Ausbildung  der  einzdnim 
Chromatophoren  thatsächlich  der  Fall  bei  einer  Art  von  Eng le na,  die 
Klebs  als  Varietät  ß,  olivacea  mit  £.  viridis  vereinigt,  die  aber 
von  dieser  Form  wesentlich  verschieden  ist    Bei  dieser  E.  olivacea  ^) 


l)  Euglena  olivacea  (E.  yiridis  /9.  oliTacea  Klebs). 

Körper  im  ausgereckten  Zustande  spindelförmig,  Tome  abgerundet,  hinten  • 
in  eine  kurze  hyaline  Scbwanzspitze  zugescbärft.  Zellhaut  sehr  fein  und  schwach 
spiralig  gestreift.  Zilie  so  lang  wie  der  Zellkörper  oder  etwas  l&nger.  Augen- 
fleck ziemlich  gross.  Zellkern  im  hinteren  Tbeile  der  Zelle.  Chromatophoren 
zahlreich,  wandständig,  sehr  unregelmässig  sternförmig  gestaltet  mit  kleinem  pyre- 
noidhaltigem  Mittelstück,  von  dem  nur  wenige,  ungleich  lange,  ungetheilte  oder 
verschieden  zertheilte,  schmal-bandförmige  Fortsätze  entspringen;  diese  Portsätze 
im  aasgerecktem  Zellkörper  meist  längslanfend ,  vielfach  in  Zahl  von  5—3,  sehr 
häufig  in  Zahl  von  2  oder  1 ;  die  Mittelstacke  meist  zu  mehreren  in  Gruppen 
zusammengestellt,  während  die  bandförmigen  Fortsätze  in  sehr  wechselnder  Weise 
der  Zellhaut  sich  anlehnen  und  eine  sehr  verschieden  gestaltete  wandständige  Ghlo- 
rophyllschicht,  die  aus  ungleichen  Bandabschnitten  und  Scheibebon  sich  zusammen- 
setzt, herstellen;  Pyrenoide  sehr  radimentär,  stets  nackt.  Färbung  der  Chroma- 
tophoren hellgelblich-olivengrün. 

Paramylonkömer  in  Gestalt  kleiner  oder  grösserer,  ovaler  bis  länglicher, 
ziemlich  dicker  Scheibchen,  bei  grosser  Anzahl  hauptsächlich  in  der  Mitte  des 
ganzen  Zellkörpers  angehänft. 

Theilung  im  abgerundeten  Zustande  innerhalb  einer  dünnen  Halihaut 
Dabei  bilden  die  Individuen  vielfach  dunkelgrüne,  dünne  Häute  an  der  Oberfläche 
des  Wassers. 

Metabolie  nur  massig  lebhaft,  in  analoger  Weise  wie  bei  E.  viridis. 

Durchschnittliche  Lg.  ^  0,068  mm,  Br.  =  0,0U  mm. 

Diese  Art  fand  ich  gesellig  an  der  Oberfläche  eines  Dorfteiches  in  der  Nähe 
von  Bonn.  Nach  Klebs  ist  dieselbe  vorzugsweise  in  Gewässern,  die  reich  an 
organischen  Zersetzungsprodnkten  sind  (Mistpfützen  der  Dörfer,  Abläufen  von 
Bierbrauereien,  Abtritten  etc.),  verbreitet.  — 

Ich  trage  kein  Bedenken,  die  hier  beschriebene  Euglene  für  identisch  xa 
halten  mit  der  E.  viridis  ß,  olivacea  Klebs,  obgleich  Klebs  die  Gestaltung 
der  Chromatophoren  in  etwas  anderer  Weise  schildert.  Die  Analogie  mit  E.  vi- 
ridis, die  bei  dieser  Form  in  der  ganzen  Gestaltung  des  Körpers,  iu  der  Art  der 
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eTBcheiot  die  wandstandige  Ghlorophyllschicfat  lang  ausgestreckter, 
frei  schwimmender  Individuen  zusammengesetzt  ans  zahlreichen,  sehr 
verschieden  gestalteten  Chromatophoren.  Sehr  häufig  finden  sich 
ungleich  lange  und  ungleich  breite,  längslaufende,  zuweilen  etwas 
schräg  gerichtete,  ziemlich  dänne  Bänder,  welche  ungefähr  in  ihrer 
Mitte  ein  wenig  gegen  das  Zellinnere  hin  eingebogen  und  verdickt 
sind,  im  Uebrigen  aber  der  Zellhaut  anliegen.  Die  eingebogene  und 
verdickte  Mitte  dieser  Bänder  enthält  ein  einzelnes  Pyrenoid  und 
kann  so  als  Mittelstück  des  einzelnen  Ghromatophors  angesehen  wer- 
den, von  welchem  nur  zwei,  meist  ungleich  lange  bandförmige  Fort- 
sätze auslaufen.  Nicht  selten  aber  finden  sich  auch  derartige  Mittelstücke, 
von  denen  nur  ein  einziger  bandförmiger  Fortsatz  entspringt,  die 
dann  als  einwärts  gebogene  verdickte  Endabschnitte  eines  einzelnen 
Chlorophyllbandes  erscheinen.  In  zahlreichen  anderen  Fällen  aber 
laufen  von  dem  Mittelstücke  drei  oder  selbst  mehr  ungleiche  band- 
förmige Fortsätze  aus.  —  Von  diesen  verschiedenen  Gestalten  sind 
häufig  die  einfach  bandförmigen  am  zahlreichsten  vertreten.  Zu- 
weilen  aber  überwiegen    auch    die  mehrstrahligen   Chromatophoren 


Metabolie  und  in  der  Weise  der  Zelltheilung  so  deutlich  hertortritt,  dass  man 
nur  allzu  sebr  Tersucbt  wird,  dieselbe  als  Varietät  Ton  E.  viridis  anzusehen, 
macht  meines  Erachteos  die  Erkennung  dieser  Euglenen-Form  zu  einer  ziemlich 
leichten  und  sicheren. 

So  gross  aber  auch  die  erw&hnte  Aehnlicbkeit  mit  E.  t iridis  sein  mag,  so 
macht  doch  meines  Dafürhaltens  die  durchaus  abweichende  Ausbildung  der  Chro- 
matophoren eine  spezifische  Vereinigung  beider  Formen  ganz  unmögUeh.  Elebs 
hatte  bereits  constatirt  (1.  c.  p.  68),  dass  beide  Formen  in  der  Kultur  sich  con- 
stant  erbalten  und  im  beweglichen  Stadium  stets  leicht  zu  unterscheiden  sind; 
allein  Kiebs  hatte  die  Diiferenz  in  der  Ausbildung  der  Ohlorophyllschicht  nicht 
erkannt,  oder  vielmehr,  er  hatte  die  Ausbildung  der  Ghlorophyllschicht  von 
E.  oliTacea  einfach  auf  E.  viridis  übertragen  und  unter  diesen  Umständen 
freilith  nicht  genügenden  Anlass  zur  spezifischen  Trennung  beider  Formen  ge- 
funden. Bitte  er  jedoch  meine  bestimmte  Angabe  über  eine  ganz  andere  Gestal- 
tung der  Chlorophylltrfiger  von  E.  viridis  an  dieser  Spezies  selbst  etwas  ge- 
nauer geprüft,  so  würde  er  wohl  ebenfalls  nicht  einen  Moment  an  der  Nothwen- 
digkeit  gezweifelt  haben,  £.  viridis  und  E.  olivacea  als  selbständige  Spezies 
von  einander  zu  trennen.  — 

Nach  Kleba  (1.  c.  p.  67)  ist  £.  viridis  ß,  olivacea  «ausgezeichnet  durch 
den  olivengrünen  Ton  des  0hlorophyll8%  oder,  wie  er  an  anderer  Stelle  (p.  68} 
sagt,  durch  die  bräunlich- olivengrüne  Färbung.  Die  Individuen,  die  mir  zu  Ge- 
sichte kamen,  waren  sämmtlich  mehr  hellgelblich-olivengrün  geHlrbt.  Doch  dürfte 
der  Farbenton  wohl  einigem  Wechsel  unterliegen. 

Jahrb.  r.  tri« s.  Botanik.     XV.  3 
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an  Zahl  aber  die  einfach  bandförmigen,  zwei-  oder  einstrahligen 
Gestalten;  und  in  manchen  Fallen  können  sogar  diese  letzteren  band* 
formigen  Chromatophoren  ganzlich  zorficktreten  hinter  den  mehr- 
strahligen Formen,  die  nun  ganz  deutlich  als  unregelmassige  Sterne 
mit  sehr  kleinem  Mittelstfick  und  sehr  ungleichen  bandförmigen 
Fortsätzen  sich  darstellen.  —  Solche  Chromatophoren  aber  liegen 
meist  zu  mehreren  in  Gruppen  beisammen,  sodass  ihre  Fortsatze 
nicht  selten  über  einander  weglaufen  oder  seitlich  durch  breitere 
Arme  oder  ganz  dfinne  Str&nge  mit  einander  fusioniren.  Nimmt 
man  dann  hierzu  noch  die  Thatsache,  dass  die  Abschnitte  dieser 
bandförmigen  Fortsatze,  welche  der  Zellhaut  direkt  anliegen,  sehr 
mannigfaltig  gestaltet  sind,  bald  gerade,  bald  geschlängelt  verlaufen 
oder  im  Bogen  sich  seitwärts  wenden,  so  ergiebt  sich  daraus  eine 
äusserst  unregelmässige  Gestaltung  der  ganzen  Ghlorophyllschicht 

Diese  Chromatophoren  sind  in  sehr  wechselnder  Weise  längs  der 
Oberfläche  des  spindelförmigen  Zellkorpers  vertheilt.  Das  Vorder- 
ende  desselben  ist  meist  frei  von  Chromatophoren  und  farblos. 
Auch  lagern  sich  längs  des  Zellkerns,  der  nahe  an  das  hintere 
Körperende  geruckt  ist,  meist  nur  einzelne  Fortsätze  von  Chro- 
matophoren. Hinter  diesem  Zellkerne  aber  sind  stets  noch  ein- 
zelne Chromatophoren  zu  finden;  die  Mehrzahl  derselben  jedoch 
gruppirt  sich  vor  dem  Zellkern  und  zwar  meist  so,  dass  eine  grossere 
Anzahl  der  eingebogenen  und  verdickten  Mittelstucke  ungefähr  in 
gleicher  Höhe  in  der  Zellmitte  vertheilt  ist.  Dadurch  erscheint  hier 
auch  bei  vollständigem  Fehlen  der  Paramylonkömer  die  Chlorophyll- 
schicht dichter  und  dunkler  gefärbt  und  zugleich  weiter  nach  der 
Zellmitte  hin  voi^ewölbt,  und  es  entsteht  ein  ganz  ähnliches  Ha- 
bitusbild der  grfingefarbten  Zelle  wie  das  Habitusbild  einer  körner- 
armen Zelle  von  E.  viridis.  Doch  kommt  dies  Bild  hier  in  ganz 
anderer  Weise  zu  Stande  wie  bei  der  letztgenannten  Spezies. 

Diese  Ausbildung  der  Chlorophyllschicht  bei  lang  ausgereckten 
Zellen  verliert  nun  jeden  Rest  von  Regelmässigkeit  bei  contrahirten 
Individuen,  namentlich  bei  fast  kugeliger  Abrundung  des  Zellkörpers. 
Hier  laufen  vielfach  die  Fortsätze  der  einzelnen  Chromatophoren  über 
einander  weg,  die  verdickten  Mittelstucke  rücken  vielfach  dicht  an 
die  Zellhaut  heran  oder  ziehen  umgekehrt  auch  die  bandförmigen 
Fortsätze  streckenweise  von  der  Zellhaut  selbst  ab.    Der  Zellhaut  un- 
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mittelbar  anliegend  aber  erscheint  ein  regelloses  Gemenge  der  ver- 
schiedensten Bandabschnitte  und  Scheibchen,  das  in  seiner  Zusammen- 
setKung  im  Einzelnen  oft  recht  schwierig  zu  entwirren  ist 

Bei  dieser  grossen  Unregelmässigkeit  in  der  Ausbildung  der 
Chlorophyllschicht  muss  ich  es  dahin  gestellt  lassen,  ob  die  einzelnen 
Bandabschnitte  und  Scheibchen,  die  der  Zellhaut  unmittelbar  an- 
liegen, sammtlTch  mit  den  verdickten  eingebogenen  Mittelstücken  im 
Zusammenhang  stehen  oder  nicht  Mir  schienen  allerdings  diese 
Bandabsclüdtte  und  Scheibchen  sammtlich  nur  Abschnitte  der  band- 
förmigen Fortsatze  jener  Mittelstucke  zu  sein,  nicht  aber  selbst- 
standige  scheibenförmige  pyrenoidfreie  Ghromatophoren.  Allein  ich 
war  in  der  That  nicht  in  allen  Fallen  im  Stande,  den  Zusammen- 
hang jener  Scheibchen  mit  den  pyrenoidhaltigen  Mittelstücken  sicher 
nachzuweisen.  Andererseits  aber  gelang  es  mir  ebensowenig,  an- 
scheinend isolirte  Scheibchen  als  selbständige  pyrenoidfreie  Ghroma- 
tophoren mit  Sicherheit  zu  erkennen.  So  ziehe  ich  es  denn  vor,  einst- 
weilen E.  olivacea  nur  pyrenoidhaltige,  unregelmassig  bandförmige 
Ghromatophoren  zuzuschreiben,  ohne  dass  ich  es  jedoch  in  Abrede 
stellen  wollte,  dass  sich  gelegentlich  einzelne  Abschnitte  dieser  Bander 
als  selbständige  scheibenförmige  Chromatophoren  abtrennen  können  ^). 

Das  eingebogene  verdickte  Mittelstnck  dieser  Ghromatophoren 
enthalt  ein  einzelnes  Pyrenoid.  Der  eingebogene  verdickte  Ab- 
schnitt des  Ghromatophors  ist  von  sehr  verschiedener  Ausdehnung. 


1)  Naeh  Klebs  (L  c.  p.  68,  vergL  auch  p.  35)  besitzt  E.  olivacea  (s  E. 
▼iridis  ß,  olivacea  Klebs)  Chlorophyll bänder,  die  in  ziemlieh  flachem  .Bogen 
in  der  Peripherie  des  Cytoplasmas^  verlaufen,  ziemlich  unabh&ngig  „von  dem 
Haufen  Paramylonkomer,  der  h&ufig  mehr  im  unteren  Theile  des  Körpers  liegt" 
«Bei  sehr  vielen  Exemplaren  sind  die  Chlorophyllb&nder  eingeschnürt  oder  zer- 
schlitzt und  zerfallen  in  mannigfach  geformte  bald  eckige,  bald  rund  scheiben- 
förmige kleinere  Stucke."  —  Klebs  sind  offenbar  die  rudimentären  Pyrenoide  im 
Inneren  der  einwärts  gebogenen,  verdickten  Abschnitte  der  Ghlorophyllbänder  ent^ 
gangen.  Von  den  wandständigen  Bandabschnitten  und  verschieden  gestalteten 
Scheibchen  aber,  die  Klebs  hier  beschreibt,  erkannte  ich  eine  grössere  Anzahl 
mit  Bestimmtheit  als  Endlappen  bandförmiger  Fortsätze  der  Ghromatophoren- 
Hittelstncke,  nicht  als  selbständige  Ghromatophoren.  Bei  anderen  vermochte  ich 
nicht  mit  Sicherheit  diese  Frage  zu  entscheiden.  Ich  muss  es  deshalb,  wie  oben 
erwähnt,  dahin  gestellt  lassen,  ob  eine  Anzahl  der  isolirten  Scheibchen,  die  Klebs 
hier  erwähnt,  wirklich  selbständige  Ghromatophoren  darstellt  Eine  gelegentliche 
Abgliederung  solcher  Abschnitte  der  eigentlich  typischen  Ghromatophoren  halte 
ich,  wie  schon  oben  (p.  4,  26  Anm.  1)  hervorgehoben,  keineswegs  für  unmöglich. 
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Bald  kleiner,  bald  grosser  erscheint  sein  Omriss  bald  gerundet,  bald 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gestreckt.  Die  Substanzmasse  dieser 
Verdickung  ist  an  der  lebenden  Zelle  etwas  starker  lichtbrechend  ab 
die  übrigen  Abschnitte  des  Chromatophors,  an  gehärtetem  Materiale 
aber  färbt  sie  sich  deutlich  intensiver  als  die  letzteren  und  nimmt 
zuweilen  bei  Färbung  mittelst  Gentianaviolett  ganz  deutlich  die 
charakteristische  blaue  Färbung  der  Pyrenoide  an.  Es  erscheint  somit 
hier  die  innere  Substanzmasse  dieser  verdickten  Abschnitte  als  Py- 
renoid  ausgebildet.  Doch  ist  allerdings  dieses  Pjrrenoid  hier  nur 
sehr  wenig  substanzreich  und  ganz  und  gar  ohne  bestimmte  scharfe 
Grenze  gegen  die  angrenzenden  Abschnitte  des  Chromatophors.  Die 
charakteristische  Pyrenoid- Substanz  ist  nur  in  äusserst  geringer 
Menge  hier  angehäuft,  der  ganze  Abschnitt  des  Chromatophors  nur 
sehr  wenig  von  den  übrigen  Abschnitten  different  ausgebildet  Die 
ganzen  Pyrenoide  sind  hier  fast  vollständig  rudimentär. 

Dieser  rudimentären  Ausgestaltung  der  Pyrenoide  entspricht 
ferner  auch  das  vollständige  Fehlen  der  Paramylonschalen,  die  für 
die  Pyrenoide  aller  bisher  besprochenen  Euglenen  so  charakteristisch 
sind.  Die  Paramylonkorner  vonE.  olivacea,  die  in  sehr  wechseln- 
der Menge  in  den  einzelnen  Individuen  zu  finden  sind,  stellen  sämmt- 
lieh  isolirte  kleine  scheibenförmige  Körper  dar;  uhrglasformig  gebogene 
Paramylonschalen  aber  fehlen  hier  vollständig,  die  Pyrenoide  sind 
stets  vollständig  nackt.  — 

So  unregelmässig  somit  auch  die  Ausbildung  der  Chromate- 
phoron  bei  E.  olivacea^)  sein  mag,  so  scheint  mir  doch  aus  den 
mitgetheilten  Thatsachen  deutlich  hervorzugehen,  dass  diese  Chromate - 
phoren  sämmtlich  aufzufassen  sind  als  vereinfachte  und  zugleich 
ganz  unsymmetrisch  ausgebildete  Formen  der  sternförmigen  Chro- 
matophoren  von  E.  viridis.  Diese  Vereinfachung  geht  zuweilen 
bis  zur  Reduktion  zu  einfach  bandförmiger  Gestalt  fort,  die  reicher 
ausgebildeten  Chromatophoren   aber  lassen   die  typische  Stemform 


1)  Nach  der  Beschreibung  und  Abbildung,  die  Klebs  (L  c.  p.  70—71« 
Taf.  III.  Fig.  4  u.  8)  yon  £.  variabilis  giebt,  mochte  ich  es  nicht  fär  unwahr- 
scheinlich halten,  dass  sich  £.  variabilis  in  der  Ausbildung  der  Chromatophoren 
an£.  olivacea  anschliesst.  Ich  selbst  jedoch  habe  diese  Spezies  bisher  leider  noch 
nicht  aufzufinden  Yermocht 
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noch  ganz  deutlich  erkennen.  —  Jedenfalls  aber  stellen  diese  Chroma- 
tophoren  von  E.  olivacoa  einen  ganz  eigenartigen  Gestaltungstypus 
der  Ghromatophoren  dar. 


Als  einfachste  Ausbildung  des  Typus  der  Ghromatophoren  von 
E.  grannlata  waren  zuvor  die  Ghromatophoren  von  £.  gracilis 
und  £.  pisciformis  erwähnt  worden.  Ton  diesen  führt  nun  aber 
noch  eine  Reihe  weiterer  Formen  zu  noch  einfacheren  Gestalten  hin. 

So  besitzt  zunächst  E.  mutabilis^)  (Taf.  L  Fig.  3)  im 
Inneren  des  dfinnen,  langgestreckten,  cylindrischen  Zellkörpers,  in 
dessen  Mitte    der  Zellkern    liegt,    mehrere  wandstandige   Scheiben- 


1)  Euglena  mutabilis. 

Körper  in  der  Bewegung  sehr  langgestreckt  cylindrisck  und  dünn,  nach 
Tome  ein  wenig  yerjüngt,  nach  hinten  in  eine  lange  farblose  Spitze  ausgezogen. 
Zellhaut  ohne  erkennbare  spiralige  Streifung.  Zellkern  ungeföhr  in  der  Mitte 
des  Zellkorpers.  Ghromatophoren  2—4  (selten  mehr),  gleichmässig  oberhalb 
und  unterhalb  des  Zellkerns  Tertheilt,  von  Gestalt  dünner  wandstandiger  Scheiben 
mit  unregelmässig  gelapptem  oder  eingeschnittenem  Rande;  in  wechselnder  Grösse 
erscheinen  dieselben  bald  rinnenförmig  gebogen,  bald  fast  hohlcylindrisch  ge- 
schlossen; in  der  Mitte  enthält  jedes  Chromatophor  ein  einzelnes  Pyrenoid  ohne 
Paramylonschalen.    Zilie  .... 

Paramylonkömer  in  Gestalt  kleiner  kurzer  abgeflachter  St&bchen  oder  läng- 
licher Scheibeben  auf  der  Innenseite  der  Ghlorophyllschicht. 

Durchschnittliche  Lg.  =  0,08—0,09  mm,  Br.  ==  0,007  mm. 

Beim  Uebergang  in  das  Ruhestadium  infolge  Austrocknens  des  Wassers 
Terkurzt  sich  die  Zelle  zu  kurz  tonnenförmiger  oder  dick  spindelförmiger  Gestalt 
mit  kurzer  Spitze  am  Hinterende  und  meist  halsartig  vorgestrecktem  Yorderende, 
ohne  eine  Hülle  auszuscheiden. 

Diese  Art  ist  durch  ausserordentlich  lebhafte  Metabolie  ausgezeichnet.  Die 
Individuen  kriechen  meist  am  Grunde  des  Wassers  umher,  indem  sie  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  ihre  Körpergestalt  wandeln  und  in  äusserst  lebhafter  Be- 
weglichkeit sich  fort  und  fort  umgestalten. 

Ich  fand  diese  Art  in  sehr  grosser  Individuenzahl  in  einem  halb  ausge- 
trockneten Waldgraben  in  der  Nähe  von  Bonn.  — 

Dieser  Form  scheint  mir  sehr  nahe  zu  stehen  die  £.  acus  ß,  mutabilis 
Klebs.  Die  Gestalt  des  ganzen  Zellkörpers,  die  lebhafte  Metabob'e,  die  Form  der 
Paramylonkömer  lassen  beide  Formen  einander  sehr  ähnlich  erscheinen.  Ja,  ich 
würde  nicht  anstehen,  beide  Formen  für  identisch  zu  halten,  wenn  nicht  Klebs 
seine  Form  als  ß.  mutabilis  zu  £.  acus  gestellt  hätte,  d.  h.  zu  einer  Spezies, 
welche  zahlreiche  kleine  scheibenförmige  Chromatophoren  ohne  Pyrenoide  besitzt. 
Dieser  Stellung  zufolge  muss  die  Klebs' sehe  Form  in  der  Gestaltung  der  Ghro- 
matophoren sich  wesentlich  von  der  hier  beschriebenen  E.  mutabilis  unter- 
scheiden» falls  nicht  etwa  jene  Stellung  eine  irrthümliche  ist. 
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förmige  Chromatophoren  mit  sehr  nnregelmässig  gelapptem  oder  zer- 
schnittenem Rande.  Diese  Chromatophoren  vertheilen  sich  gleich- 
massig  in  die  beiden  Zellhälften,  so  dass  gewöhnlich  1  oder  2 
(seltener  mehr)  Chromatophoren  auf  jeder  Seite  des  Zellkerns  zu  fin- 
den sind.  Das  einzelne  Chromatophor  liegt  in  der  ausgestreckten 
Zelle  mit  seiner  Mediane  einseitig  der  Zellhant  an  und  greift  mit 
seinen  Rändern  mehr  oder  weniger  weit  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  hinüber,  sodass  es  rinnenförmig  bis  fast  hohlcylindrisch  ge- 
bogen der  Zellhaut  überall  dicht  sich  anlehnt.  In  seiner  Mitte 
aber  ist  es  deutlich  lokal  verdickt,  und  in  dieser  Verdickung,  die 
nach  der  Zellmitte  hin  deutlich  vorspringt,  ist  ein  einzelnes,  gewöhn- 
lich sehr  substanzarmes  Pyrenoid  eingeschlossen.  Dasselbe  ist  an 
der  lebenden  Ze^e  nur  wenig  durch  hellere  Färbung  und  etwas 
stärkeren  Glanz  von  den  angrenzenden  Abschnitten  des  Chromato- 
phors  zu  unterscheiden  und  tritt  auch  an  gehärtetem  Materiale  nur  , 
selten  als  dichter,  stark  lichtbrechender  Körper  deutlich  hervor.  In 
allen  Fällen  aber  geht  seine  Sabstanzmasse  ganz  allmählich  in  die 
angrenzende  Chromatophoren  -  Substanz  über,  sodass  eine  scharfe 
Abgrenzung  des  Pyrenoids  weder  an  lebendem  noch  an  gehärtetem 
Materiale  ausführbar  ist. 

Dieses  Pyrenoid  der  Chromatophoren  von  E.  mutabilis  aber 
ist  ebenso  wie  die  Pyrenoide  von  E.  olivacea  stets  nackt,  niemals 
beschalt.  Uhrglasförmig  gebogene  Paramylonscheiben  fehlen  den 
Pyrenoiden  der  vorliegenden  Spezies  stets.  Dafür  entstehen  längs 
der  Innenfläche  der  Chromatophoren  zahlreiche  kleine  Paramylon- 
körner  von  Gestalt  ganz  kurzer  Stäbchen  oder  länglicher  Scheibchen, 
die,  Anfangs  von  sehr  geringer  Grösse,  allmählich  sich  verdicken 
und  an  Grösse  zunehmen. 


Eine  ähnliche  Ausbildung  der  Chromatophoren  wie  E.  muta- 
bilis besitzt  femer  E.  deses  Ehbg.  Während  aber  die  einzelnen 
Chromatophoren  der  ersteren  Art,  die  meist  nur  in  geringer  Anzahl 
(2 — 4,  seltener  mehr)  vorhanden  sind,  grössere  gebogene  Scheiben 
mit  unregelmässig  gelapptem  Rande  darstellen,  besitzen  die  viel 
zahlreicheren,  kleineren  Chromatophoren  von  £.  deses  (Taf.  I.  Fig.  10) 
die  Gestalt   ovaler  oder  rundlicher^)  Scheibchen,   die,    der  Zellhaut 

1)  Nach  Klebs  (1.  c.  p.  73,  Teiigi.  auch  p.  35)  8ind  bei  £.  deses   die 
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innen  anliegend,  nur  wenig  gebogen  sind.  Diese  Scheibchen  sind 
in  ihrer  Mitte  deutlich  angeschwollen;  diese  Verdickung  aber  um- 
Bchliesst  ein  flach  linsenförmiges  Pyrenoid,  das  ausserordenib'ch  sub- 
stanzarm ist  Dasselbe  lässt  sich  kaum  von  der  angrenzenden  Chro- 
matophoren- Substanz  unterscheiden  und  erscheint  an  der  lebenden 
Zelle  eigentlich  nur  als  etwas  heiler  gefärbte  und  etwas  starker 
glanzende  Innenmasse  der  lokalen  Verdickung  des  Chromatophors. 
Auch  an  gehärtetem  Materiale  tritt  dasselbe  kaum  durch  etwas 
grossere  Dichte  der  Substanz  hervor  und  nimmt  audi  durch  die 
charakteristbchen  Färbungsmittel  keine  irgendwie  auffallende  Färbung 
an ,  wodurch  es  sich  deutlich  von  der  angrenzenden  Cbromatöphoren- 
Substanz  unterscheiden  liesse.  Eine  scharfe  Abgrenzung  dieses  Py- 
renoids  aber  ist  in  allen  Fällen  vollständig  unmöglich. 

Diesem  substanzarmen  Pyrenoide,  dessen  Masse  sich  fast  gar 
nicht  von  der  angrenzenden  Ghromatophoren-Substanz  unterscheidet, 
fehlen  die  uhrglasförmig  gebogenen  Paramylonschalen  vollständig. 
Die  Pyrenoiden  von  E.  deses  sind  stets  nackt.  Statt  dessen  aber 
entstehen  in  der  Zelle  kleine  Paramylonkomchen  in  wechselnder 
Zahl  oder  mehrere  grosse  lang-stabförmige  Kömer,  die  auf  der 
Innenseite  der  Chlorophyllschicht  in  dem  hyalinen  Protoplasma  der 
Zelle  sich  vertheilen. 


Dieser  typischen  Form  von  E.  deses  reiht  sich  dann  zunächst 
eine  Form  an,  die  Elebs  als  E.  deses  /}.  intermedia  beschrieben 
hat,  die  aber  vielleicht  richtiger  als  besondere  Spezies  E.  intermedia 
von  E.  deses  abgetrennt  wurde. ^)  Der  Beschreibung  von  Klebs 
zufolge  besitzt  die  genannte  Euglene  zahlreiche  wandständige, 
„rund  scheibenförmige^  Chromatophoren ,  in  deren  Mitte  ein  Pyre- 
noid  gar  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist   Damit  ist  dann  die  Ver- 


«Ghlorophyllträger  kurz  bandförmig  mit  deutlichem,  aber  naektem  Pyrenoid**. 
Allein  seine  Abbildung  von  E.  deses  (Taf.  ü.  Fig.  31)  zeigt  ganz  deutlich 
nmdliche  Chloropbyllscheibchen.  Ebenso  zeigt  auch  die  Abbildung  bei  Stein 
(Organismus  der  Infusionsthiere.  Thl.  III.  Abth.  1.  Taf.  20.  Fig.  14—16)  rund- 
liche^ zuweilen  etwas  längliche  Ghlorophyllscheibchen.  In  gleicher  Weise  fand 
auch  ich  an  dem  Materiale,  das  mir  selbst  Torgelegen  hat,  überall  rundliche, 
scheibenförmige  Chromatophoren. 

1)  Klebs  selbst  fuhrt  bereits  an  einer  Stelle  seiner  Abhandlung  (p.  40) 
diese  Form  einCach  als  E.  intermedia  auf. 
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einfachung  der  Gestalt  der  Chromatophoron  gegenüber  der  zuletzt 
besprochenen  Form  noch  um  einen  Schritt  weiter  gegangen,  das 
Pyrenoid,  das  bei  letzterer  Form  bereits  stets  nackt  war,  ist  hier 
bei  einer  nahe  verwandten  Form  gar  nicht  mehr  vorhanden. 

Diese  letztere  Thatsache  aber  dürfte  im  Hinblick  auf  die  nahe 
Verwandtschaft  der  beiden  Formen  £.  deses  und  £.  intermedia 
wohl  besser  dahin  ausgedrückt  werden,  dass  die  Pyronoide,  die  bei 
E.  deses  nur  schwierig,  oft  nur  sehr  schwierig  als  eigenartige  Ge- 
bilde zu  erkennen  sind,  bei  £.  intermedia  gar  nicht  mehr  durch 
irgend  ein  Merkmal  von  der  angrenzenden  Chromatophoren-Substanz 
sich  unterscheiden  lassen.  Die  geringe  Deutlichkeit  der  Pyrenoide 
bei  E.  deses  weist  nämlich  mit  grosser  Entschiedenheit  darauf  hin, 
dass  ein  vollständiger  Ausfall  der  Pyrenoide  innerhalb  des  Formen- 
kreises der  Gattung  Euglena  in  Wirklichkeit  nicht  stattfindet;  viel- 
mehr dürfte  dem  thatsachlichen  Verhalten  am  besten  die  Ausdrucks- 
weise entsprechen,  dass  die  Substanzmasse  des  Pyrenoids,  die  bei 
E.  deses  von  der  umgebenden  Chromatophoron -Substanz  sich  nur 
sehr  wenig  unterscheidet,  bei  E.  intermedia  der  angrenzenden 
Chromatophoron -Substanz  vollständig  gleich  beschaffen  ist,  sodass 
eine  Unterscheidung  nicht  mehr  möglich  ist.  Sehr  einfach  aber 
würde  sich  dies,  der  schon  mehrfach  erwähnten  Auffassungsweise 
entsprechend,  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  lokale  Anhäufung 
von  Pyrenoid-Substanz,  die  bei  E.  deses  schon  sehr  unbedeutend  ist, 
bei  E.  intermedia  ganz  unmerklich  wird,  resp.  vollständig  ausfallt. 
Dagegen  dürfte  die  Auffassung,  dass  den  Chromatophoron  von  E. 
deses  regelmässig  ein  eigenartiger  Körper  eingelagert  sei,  welcher 
den  Chromatophoron  der  nächstverwandten  E.  intermedia  voll- 
ständig fehlte,  bei  dem  Vergleich  der  Thatsachen  wohl  kaum  einige 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  in  Anspruch  nehmen  können. 


Der  letztbesprochenen  E.  intermedia  reiht  sich  nun  in  der 
Ausbildung  der  Chromatophoren  eine  ganze  Reibe  von  Euglenaceen 
an.  Bei  denjenigen  Formen,  die  ich  selbst  genauer  untersuchen 
konnte,  fanden  sich  allgemein  zahlreiche  kleine  flache  Chlorophyll- 
scheibchen  von  rundlich-eckigem  (bald  mehr  gerundetem,  bald  mehr 
polygonalem)  ümriss,  welche  in  wandständiger  Anordnung  eine  mehr 
oder   minder   dicht  geschlossene  Chlorophyllschicht  bildeten.    Meist 
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überkleidete  diese  Chlorophyllschicht  die  ganze  Oberfläche  des  aus- 
gestreckten Zellkörpers  mit  Ausnahme  der  farblosen  Stachelspitze  am 
hinteren  Körperende  und  zuweilen  auch  (doch  selten)  des  vordersten 
Eorperabschnitts.  Nicht  selten  auch  war  die  Anzahl  der  Chloro- 
phyllschei beben  eine  so  grosse,  dass  dieselben  nicht  sammtlich  in 
der  geschlossenen  Ghlorophyllschicht  Platz  fanden,  vielmehr  einzelne 
Scheibchen  gekantet  und  gegen  die  Körperoberfläche  senkrecht  ge- 
richtet wurden  oder  auch  noch  weiter  nach  der  Körpermitte  hin  in 
dem  hyalinen  Protoplasma  sich  vertheilten.  Stets  aber  fehlten  diesen 
kleinen  scheibenförmigen  Chromatophoren  die  Pyrenoide  vollständig, 
und  selbst  eine  Anschwellung  der  Mitte  als  Ort  für  das  Pyrenoid 
war  an  den  flachen  dünnen  Scheibchen  nirgends  aufzufinden^). 

In  solcher  Weise  fand  ich  die  Ausbildung  der  Chromatophoren 
bei  verschiedenen  Arten  von  Euglena,  z.  B.  E.  acus  Ehbg. 
(Tat  I.  Fig.  1),  spirogyra  Ehbg.,  tripteris  (Duj.)  Klebs, 
Ehrenbergii  Klebs,  und  von  Phacus,  z.  B.  Ph.  pleuronectes 
Nitzsch   (Taf.  L  Fig.  4,  7),    parvula   Klebs,    triquetra  Duj. 


1)  Nach  Klebs  erscheinen  bei  zahlreichen  Arten  „die  Ghlorophyllträger 
homogen,  so  bei  E.  Ehrenbergii,  oxyuris,  acus  etc.,  den  Phacus-Arten.  Wenn 
man  aber  Qnellnngsmittel  anwendet,  so  quillt  die  Mitte  am  stärksten  auf  und  es 
zeigt  sich  ein  heller,  farbloser  Kreis,  als  wenn  hier  ein  Pyrenoid,  wenn  auch 
schwach  entwickelt,  vorhanden  wäre.** 

Wie  die  weitere  Darstellung  ei^ebt,  hat  Klebs  die  genannte  Erscheinung 
bei  Einwirkung  yon  Quellungsmitteln  auf  lebende  Chromatophoren,  nicht  auf  ge- 
härtetes Material,  beobachtet  Die  Erscheinungen,  die  bei  solchem  Verquollen 
lebender  Chromatophoren  eintreten,  glaube  ich  jedoch  nur  mit  äusserster  Vor- 
sicht für  die  Erkenntniss  der  Struktur  dieser  Körper  verwerthen  zu  dürfen.  Es 
tritt  hierbei  so  rasch  eine  tiefgreifende  Desorganisation  der  ganzen  Struktur  ein, 
dass  ich  yon  diesen  Verquellungs-Erscheinungen  lieber  ganz  absehen  möchte.  An 
gehärtetem  Materiale  aber  ist  von  jenem  Auftreten  eines  hellen,  farblosen  Kreises, 
der  etwa  auf  ein  Pyrenoid  hinweisen  könnte,  selbst  bei  Anwendung  eines  so  ener- 
gischen QuelluDgsmittels  wie  Kalilauge,  gar  nichts  zu  bemerken. 

Uebrigens  finde  ich  beim  Aufquellen  lebender  Chromatophoren  von  Phacus 
pleunorectes  und  Euglena  acus  in  Wasser  die  genannte  Erscheinung,  die 
Klebs  beschreibt,  kaum  angedeutet  Die  kleinen  ChlorophyUscheibchen  quellen  zu 
unregelmässig  kugeligen  Körpern  auf,  wie  es  aUgemein  kleine  scheibenförmige 
Chromatophoren  der  yerschiedensten  Pflanzen  zu  thun  pflegen.  Die  Mitte  dieser 
kng^en  Körper  erscheint  am  meisten  aufgelockert  und  gequollen.  Allein  als 
eine  Andeutung  einer  Pyrenoid-Büdung  glaube  ich  diese  Thatsache,  die  zudem 
auch  an  pyrenoidhaltigen  Chromatophoren  (z.  B.  fon  Bryopsis)  ganz  ebenso  zu 
beobachten  ist,  durchaus  nicht  auffassen  zu  dürfen. 
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(Taf.  I.  Fig.  8),  alata  Elebs,  loDgicauda  (Ehbg.)  Daj., 
Ovum  (Ehbg.)  Klebs  (Taf.  I.  Fig.  13,  14),  teres»)  (Taf.  I. 
Fig.  16).  Nach  den  Angaben  von  Klebs  gehören  za  dieser  Zahl 
noch  Eaglena  oxyuris  Schmarda  und  Phacus  oscillans  Klebs, 
die  ich  bisher  noch  nicht  gesehen  habe.  Es  scheint  daher  dieser 
Typus  der  Ghromatophoren  in  den  beiden  Gattungen  Euglena  und 
Phacus  der  am  weitesten  verbreitete  zu  sein. 


Somit  erscheinen  bei  den  besprochenen  beiden  Gattungen  der 
Euglenaceen  die  Ghromatophoren  in  sehr  mannigfaltiger  Weise  ge- 
staltet. Auf  der  einen  Seite  steht  als  extremste  Form  die  Gestalt 
der  kleinen  flachen  rundlich-eckigen  Scheibchen,  wie  solche  bekaoni- 
lich  den  meisten  Archegoniaten  und  Phanerogamen  eben&lls  eigen 
«ind.  Auf  der  anderen  Seite  bildet  den  Endpunkt  der  Reihe  die 
unregelmässig  sternförmige  Gestalt  der  Ghromatophoren  von  E.  vi- 
ridis und  E.  geniculata.  Beide  extreme  Formen  aber  sind  durch 
eine  Reihe   verschiedenster  Mittelformen   verbunden^),   die   deutlich 


1)  Phacus  teres. 

Korper  drehrund,  eiförmig  bis  kurz  spindelförmig,  Tome  abgerondet,  nach 
hinten  kegelförmig  Teijängt  und  in  eine  kurze  farblose  Schwanzspitze  zugescharft. 
Zilie  länger  als  der  Korper.  Zellhaut  ziemlich  dick,  zart  spiralig  gestreift  Zell- 
kern ziemlich  gross,  in  der  hinteren  Korperhälfte.  Ghlorophyllschicht  wandst&ndig, 
ringsum  ziemlich  dicht  geschlossen;  Ghromatophoren  zahlreich,  klein,  scheiben- 
förmig mit  rundh'ch-eckigem  Umriss. 

Paramylonkörper  theils  in  Gestalt  grosserer  ringförmiger  Scheiben  in  Mehrzahl 
zwischen  Zellhaut  und  Ghlorophyllschicht  eingeschaltet,  theils  in  Gestalt  kleinerer  bis 
kleinster  Ringe  in  wechselnder  Anzahl  auf  der  Innenseite  der  Ghlorophyllschicht 
vertheilt. 

Theilung  .... 

Durchschnittliche  Lg.  =  0,041  mm,  Br.  =  0,017  mm. 

Diese  Art  fand  ich  in  grosser  Anzahl  der  Individuen  gemeinschaftlich  mit 
Euglena  mutabilis  in  einem  fast  ausgetrockneten  Waldgraben  in  der  Nähe 
Ton  Bonn  im  November  1883. 

2)  Wenn  somit  die  Reihe  der  besprochenen  Arten  von  Euglena  und 
Phacus  einen  allm&hlichen  Uebergang  aufweist  von  kleinen,  flach  scheibenför- 
migen Ghromatophoren  bis  zu  complicirten  sternförmigen  Gestalten,  so  kann 
doch  diese  Uebergangsreihe  keineswegs  als  typisches  Beispiel  für  alle  analogen 
F&Ue  dienen.  Es  sind  vielmehr  a  priori  noch  mancherlei  andere  Wege  denkbar, 
um  die  Ghromatophoren  der  beiden  genannten  extremen  Gestaltungstypen  unter 
einander  in  Verbindung  zu  setzen,  auf  einander  zurückzuführen.  Und  in  der 
Wirklichkeit  sieht  man  auch  in  der  That  in  dem  engen  Rahmen  n&chster  Ver- 
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daiihoD,  dass  auch  die  complicirten  sternförmigen  Chlorophylltrager 
von  £.  viridis  und  E.  geniculata  nichts  anderes  darstellen  als  ein- 
zelne Chromatophoren,  die  zivar  betrachtlich  grösser  und  reicher 
gegliedert  sind  als  die  einzelnen  Chromatophoren  von  E.  acus, 
resp.  die  einzelnen  ^^Chlorophyllkömer^  der  Moose,  Farne  und  Pha- 
nwogamen,  dennoch  aber  diesen  kleinen  Chromatophoren-Scheibchen 
durchaus  homolog  sind.  Das  durfte  ein  Vergleich  von  E.  geniculata, 
oblonga,  granulata,  deses  und  acus  wohl  vollständig  fiber- 
zeugend darthun. 

Des  weiteren  finden  sich  in  den  besprochenen  Formen  der 
Euglenaceen  in  einem  und  demselben,  ziemlich  engen  Verwandt^ 
Schaftskreise  pyrenoidhaltige  und  pyrenoidfreie  Chromatophoren  ver- 
einigt. Die  ersteren  zeigen  theils  wohl  ausgebildete,  stets  leicht  er- 
kennbare Pyrenoide  (wie  z.  B.  E.  granulata),  theils  schwankt  die 
Substanzmasse  in  diesen  Pyrenoiden  und  damit  zugleich  ihre  Sicht- 
barkeit zwischen  ziemlich  weiten  Grenzen  hin  und  her  (E.  viridis). 
Von   den   Chromatophoren    mit    deutlich   ausgebildeten   Pyrenoiden 


wandtschaftskreise  derartige  extreme  Gestaltungstypen  in  der  verschiedensten 
Weise  durch  Zwischen-  nnd  üebergangsformen  verbanden. 

Am  häufigsten  wird  unter  den  Algen  eine  solche  Verbindung  zwischen  kleinen 
flachen  Ghlorophyllscheibchen  und  sternförmigen  Chromatophoren  dadurch  herge- 
stellt, dass  das  Hittelstuck  des  sternformigea  Cbromatophors  sich  einseitig  der 
Zellwand  anlehnt,  seine  bisher  radial  strahlenden  Fortsätze  aber  sich  längs  der 
Zellwand  in  einer  Ebene  ausbreiten  und  mehr  oder  weniger  vollständig  in  seit- 
b'chem  ZusammeDschluss  zu  einer  einzelnen  flachen  Scheibe  sich  vereinigeu.  So 
vrird  z.  B.  aus  dem  einzelnen  unregelmässig  sternförmigen  Ghromatophor  mancher 
mariner  Ghantransia-Arten  bei  Ghantransia  corymbifera  und  einigen 
anderen  Formen  durch  Heranrücken  des  pyrenoidhaltigen  Hittelstückes  an  die 
Zellwand  und  seitliches  Verschmelzen  der  nunmehr  tangential  ausstrahlenden  Fort- 
sätze ein  hohlcylindrisches  Ghromatophor  mit  unregelmässig  gelappten  Rändern. 
Weiterhin  aber  ist  bei  den  Ghantransia-Arten  des  süssen  Wassers  das  Pyrenoid 
unsichtbar  geworden,  einer  Vermehrung  der  Anzahl  der  scheibenförmigen  Chroma- 
tophoren aber  ist  gleichzeitig  eine  beträchtliche  Yerringerung  der  Grosse  parallel 
gegangen. 

In  anderen  Fällen  ist  die  Verbindung  zwischen  jenen  extremen  Formen  noch 
in  anderer  Weise  durch  die  mannigfaltigsten  Uebergangsgestalten,  die  innerhalb 
demselben  Yerwandtschaftskreises  neben  jenen  extremen  Gestalten  zu  finden  sind, 
vorgezeichnet.  Vor  Allem  aber  bietet  ein  genaueres  Studium  der  Desmidiaceen 
und  Bacillariaceen  eine  reiche  Fülle  der  verschiedenartigsten  üebergänge  zwischen 
den  genannten  und  ebenso  auch  manchen  anderen  extremen  Gestaltungs- 
typen dar. 
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fährt  dun  eine  Anzahl  von  Mittelfonnen  (E.  mutabilis,  E.  deses, 
E.  oÜYacea),  deren  Pyrenoide  immer  undeutlicher  und  schwächer 
entwickelt  werden,  hinüber  zu  denjenigen  Chromatophoren,  in  denen 
distinkt  ausgebildete  Pyrenoide  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  sind, 
denen  Pyrenoide  ganzlich  fehlen  (E.  acus  u.  s.  w.). 

Besonderes  Interesse  aber  bieten  die  eigenthfimlichen  Doppel- 
Pyrenoide  von  E.  granulata  u.  a.  A.  dar,  bei  denen  flach  linsen- 
förmige Pyrenoide  nicht  der  mittleren  Schicht,  sondern  der  Rinden- 
schicht der  Chromatophoren  eingelagert  sind  und  zwei  derartige  Py- 
renoide, einander  gegenüber  den  beiden  Rindenschichten  eingelagert, 
mehr  oder  weniger  genau  auf  einander  treffen. 

Eine  oberflächliche  Auflagerung  der  Pyrenoide  auf  die  Aussen- 
flache der  scheibenförmigen  Chromatophoren  aber  war  weder  bei 
diesen  letztgenannten  Doppel-Pyrenoiden  von  E.  granulata  u.  Y., 
noch  bei  irgend  einer  anderen  der  untersuchten  Spezies  zu  con- 
statiren. 


n.    Die  Faramylonkönier  der  Englenen. 

In  meiner  Abhandlung  über  „die  Chromatophoren  der  Algen*' 
hatte  ich  auch  die  geformten  Produkte  der  Chromatophoren  in  Kurze 
besprochen  und  aus  der  Entwickelung  derselben  eine  Reihe  von  Mo- 
menten hervorgehoben,  die  für  die  morphologische  Kenntniss  der 
Chromatophoren  von  Bedeutung  sind.  Als  derartige  geformte  Pro- 
dukte der  Chromatophoren  aber  wurden  neben  den  Stärkekörnem 
der  grünen  Algen,  den  Körnern  der  Florideen-  und  Phaophyceen- 
Starke  speziell  auch  die  Paramylonkomer  der  Euglenen  näher  be- 
rücksichtigt (p.  156—160). 

Dabei  stellte  sich  mir  für  die  Ausbildung  dieser  Paramylon- 
komer der  Euglenen  eine  ziemlich  wesentliche  Differenz  gegenüber 
den  Stärkekörnem  der  grünen  Algen  heraus.  Während  nämlich 
die  letzteren  in  allen  untersuchten  Fällen  im  Inneren  der  Chromato- 
phoren angelegt  und  (wenigstens  in  allen  sicher  constatirten  Fällen) 
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auch  ausgebildet  wurden,  ergab  sich  fSr  die  Paramylonkomer  der 
untorsuchten  Spexies  von  Euglena,  dass  diese  Körner  „wie  bei  den 
Florideen  und  Phaopbyceen  ausserhalb  der  Chromatophoren  längs  der 
Aussenfläche  derselben  in  Gestalt  kleiner  Körnchen  erst  in  geringerer, 
dann  in  grösserer  AnzahP  angelegt  werden  und  «allmählich  an 
Grosse^  zunehmen.  Daraus  folgerte  ich  für  die  Entstehung  der 
Starkekomer  und  Paramylonkomer  eine  nicht  ganz  unwesentliche 
Verschiedenheit,  indem  ich  annahm,  dass  in  dem  einen  Falle  die 
Körner  aus  der  Grundsubstanz  der  Chromatophoren  gebildet  werden, 
in  dem  zweiten  Falle  dagegen  aus  dem  hyalinen  Protoplasma 
der  Zelle. 

In  seiner  Monographie  der  Euglenaceen  hat  nun  Klebs  in 
mehreren  einzelnen  Punkten  meinen  Angaben  über  die  Paramylon- 
komer der  untersuchten  Arten  widersprochen;  andererseits  aber  hat 
er  für  eine  Reihe  anderer  Euglenaceen,  die  mir  früher  unbekannt 
geblieben  waren,  über  die  eigenthfimlichen  Paramylon- Gestalten, 
welche  schon  die  älteren  Autoren  als  ganz  eigenartige  Bildungen  ge- 
schildert hatten,  einige  weitere  Angaben  hinzugefügt.  Seine  sammt- 
lichen  Beobachtungen  aber  führten  ihn  schliesslich  zu  dem  Resultate, 
dass  bei  den  Euglenaceen  „die  Paramylonkomer  im  Cytoplasma  ent- 
stehen, nicht,  wie  die  Starkekomer,  in  direkter  Abhängigkeit  der 
Chlorophyllträger«  (p.  41-42). 

Dieses  letztere  Resultat  der  Beobachtungen  von  Klebs  veran- 
lasste mich,  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Paramylonkomer  der 
Euglenen  einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterziehen  und  diese 
Untersuchung  auch  auf  die  eigenthümlichen  grösseren  Paramylon- 
komer deijenigen  Arten,  die  ich  erst  neuerdings  kennen  gelernt 
habe,  auszudehnen.  Im  Folg^iden  sollen  die  gewonnenen  Resultate 
eingehender  zusammengestellt  werden.  Dass  dabei  die  einzelnen 
Formen  der  grösseren  Paramylonkomer  etwas  ausführlicher  behandelt 
werden,  dürfte  wohl  zur  Genüge  dadurch  sich  rechtfertigen,  dass 
bisher  über  diese  eigenartigen  Körper  und  ihre  verschiedenartige  Aus- 
bildung noch  wenig  genauere  Angaben]  vorli^en,  die  Gestaltung 
derselben  aber  nach  den  einzelnen  Spezies  ziemlich  weitgehende 
DilTerenzen  aufweist.  Die  vereinzelten  Angaben  der  früheren  Au-* 
toren  sollen  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  untersuchten  Spezies 
näher  berücksichtigt  werden. 
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For  Euglena  viridis  Ehbg.  hatte  ich  seiner  Zeit  (1.  c.  p.  156) 
angegeben,  dass  in  der  einzelne  Zelle  Paramylonkömer  zonaciiBt 
yrings  um  das  kugelige  Mittelstfick  der  sternförmigen  Ghromatophoren 
in  einfacher,  lockerer,  hohlkngeliger  Schiebt*  ausgebildet  werden^); 
„späterhin  treten  dann  auch  längs  der  Fortsatze  des  Chromatophora 
derartige  Körner  in  immer  reichlicherer  Menge  auf,  und  sohltesslich 
werden  diese  Körner  auch  in  andere  entferntere  Theile  der  ganzen 
Zelle  hingeführt''.  —  Nach  Klebs  (1.  c.  p.  3ö,  67)  dagegen  liegt 
in  der  Mitte  des  Zellkörpers  ein  „kugeliger  Haufen  von  Paramylon- 
kömern'',  in  dessen  Mitte  „eine  dichtere  Masse  des  Cytoplasma" 
sich  vorfindet,  die  nicht  als  Pyrenoid,  sondern  .nur  als  eine  Diffe- 
renzirung  des  Paramylon  bildenden  Plasmas"  angesehen  werden  kann. 

Es  ist  nun  bereits  in  der  obigen  Darstellung  eingehender  nach- 
gewiesen worden,  durch  welche  Untersuchungsmethoden  man  sich 
mit  Sicherheit  davon  überzeugen  kann,  dass  in  der  Mitte  der  cen- 
tralen Kömermasse  ein  allseitig  wohl  abgegrenztes  Mittelstnck  eines 
sternförmigen  Chromatophora  vorhanden  ist  Von  diesem  unregel- 
mässig kugelig -eckigen  Mittelstnck  entspringen,  allseitig  strahlend, 
schmal  bandförmige  Fortsätze;  die  ganze  fibrige  Oberfläche  dieses 
Mittelstückes  aber,  die  von  den  Insertionen  jener  Fortsätze  freige- 
lassen ist,  wird  bedeckt  durch  ovale  bis  längliche,  fladi-scheiben- 
formige  Paramylonkömer,  welche  dieser  Oberfläche  des  Mittelstfickes 
unmittelbar  anliegen.  Da  nun  die  Gestalt  dieses  Mittelstfickes  nur 
sehr  selten  eine  genau  kugelige  ist,  so  schliessen  jene  Kömer  auch 
nur  selten  zu  einer  genau  hohlkugeligen  (übrigens  stets  von  den 
Fortsätzen  des  Chromatophors  durchbrochenen)  Schicht  zusammen, 
bilden  vielmehr  zumeist  einen  ziemlich  unr^elmässigen,  zuweilen 
anscheinend  ganz  regellosen  „Haufen  von  Paramylonkömern",  dessen 


'  1)  In  meiner  citirten  Abhandlung  (p.  157.  Anm.  1)  hatte  ich  mich  noch 
mit  einiger  Reserve  über  die  Lagerung  der  Paramylonkömer  innerhalb  des  üarb- 
losen  Protoplasmas  ausgesprochen.  Es  war  mir  die  Entscheidung  der  Frage,  ob 
diese  Römer  stets  dem  farblosen  Protoplasma  und  nicht  der  grüngef&rbten 
Chromatophoren-Substanz  eingebettet  seien,  nicht  ganz  über  allem  Zweifel  er- 
haben gewesen.  Auf  Grund  meiner  fortgesetzten  Untersuchungen  über  die  Euglenen 
kann  ich  aber  jetzt  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  bei  E.  viridis  und  ebenso 
bei  allen  untersuchten  Euglenen  die  Paramylonkömer  niemals  den  Ghromatophoren 
eingelagert  sind,  sondern  stets  ausserhalb  derselben  in  den  unmittelbar  angrenzen- 
den oder  in  ferner  gelegenen  Theilen  des  Protoplasmas  sich  finden, 
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Unregdmassigkeit  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  noch  dadurch 
vergrossert  wird,  dass  in  der  nächsten  Umgebung  desselben  weitere 
Paramylonkorner  an  den  Fortsätzen  des  Chromatophors  sich  aasbil- 
den und  80  die  Menge  der  angehäuften  Körner  vermehren  (vgl.  meine 
früheren  Angaben  1.  c.  p.  157—158).  Dennoch  lässt  sich  durch  die 
angegebenen  Untersuchungsmethoden  stets  zweifellos  feststellen, 
dass  die  Mitte  des  Eörnerhaufens  von  dem  Mittelstuck  des  Chromato- 
phors eingenommen  wird,  der  freien  Aussenfläche  desselben  aber 
zahlreiche  Paramylonkoner  unmittelbar  angelagert  sind  und  in  mehr 
oder  weniger  regelmässiger  hohlkugeliger  Anordnung  sich  gruppiren. 
Für  E.  viridis  muss  ich  somit  den  gegentheiligen  Angaben 
von  Kleb 8  gegenüber  meine  frühere  Darstellung  vollkommen  auf- 
recht erhalten.  — 

Anders  dagegen  ist  es  mit  meinen  früheren  Angaben  über  E. 
oxyuris.  Ich  hatte  dieser  Spezies  zwei  (oder  mehr)  sternförmige 
Ghromatophoren  von  ganz  analoger  Gestaltung  wie  bei  E.  viridis 
zugeschrieben  und  dementsprechend  auch  ebenso  viele  hohlkugelige 
Schichten  von  Paramylonkörnern,  die  ich  wegen  gewisser  Aehnlich- 
keiten  mit  den  Amylumheerden  der  grünen  Algen  als  Pseudo-Amy* 
lumheerde  bezeichnete.  Diese  Pseudo-Amylumheerde  würden  (vgl. 
1.  c.  p.  158)  zwar  auch  zuweilen  wie  bei  E.  viridis  durch  reich- 
liche Anhäufung  von  Paramylonkörnern  in  den  übrigen  Theilen  der 
Zelle  „sehr  undeutlich  und  schwierig  erkennbar^,  dagegen  träten  sie 
in  kdmerarmen  2jellen  «gewöhnlich  sehr  deutlich  hervor^,  „auch 
wenn  die  Körnchen  der  Paramylonschicht  nur  wenig  regelmässig  an- 
geordnet^ seien.  Als  solche  deutlich  hervortretende  hohlkugelige 
Schichten  von  dicht  zusammengerückten  Paramylonkömchen  deutete 
ich  auch  die  einzelnen  „grossen  Paramylonkorner^  mit  weiter  „Cen- 
tralhöhle',  die  Stein  (Organismus  der  Infusionsthiere  III.  Abth. 
1.  Hälfte.  Taf.  20.  Fig.  4)  für  E.  oxyuris  abgebildet  hatte,  und 
die  nach  seiner  Angabe  mit  der  Zeit  in  kleinere  Paramylonkömchen 
(wie  es  seine  Figur  5  zeigt)  zerfallen  sollten. 

Ganz  anders  sind  nun  nach  Klebs  (1.  c.  p.  40,  75—76)  in 
Wirklichkeit  die  Paramylonmassen  von  E.  oxyuris  gestaltet.  Ja 
„ein  einfaches  Zerdrücken^  der  E.  oxyuris  genügt,  um  „nachzuweisen, 
dass  jedes"  der  grossen  Paramylonkorner,  welche  Stein  abgebildet 
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hatte,  „ein  isolirtes  grosses  zusammenhängendes  Korn  darstellt,  keine 
Herde  kleinerer  Körnchen^. 

Diese  Angaben  von  Klebs  nber  das  Paramylon  von  E.  oxyuris 
dürften  wohl  zweifellos  dem  thatsachlichen  Verhalten  entsprechen; 
denn,  wie  schon  oben  hervorgehoben  ward,  es  hat  mir  damals  eine 
ganz  andere  Spezies  vorgelegen,  die  ich  (freilich  mit  Unrecht)  als 
E.  oxyuris  bestimmte,  weil  ich  sie  unter  den  Abbildungen  des 
Stein  "sehen  Werkes  mit  keiner  anderen  Form  auch  nur  annähernd 
identificiren  konnte.  Diese  Spezies  ist,  wie  sich  nachträglich  heraus- 
gestellt hat,  identisch  mit  E.  geniculata  Duj.  und  fnr  diese  E. 
geniculata  halte  ich  nun  die  sämmtlichen  Angaben,  die  ich  früher 
über  die  Paramylonkomer  von  E.  oxyuris  gemacht  habe,  voll- 
ständig aufrecht. 

Die  Paramylonkomer  der  E.  geniculata  erscheinen  in  komer- 
armen  Zellen  in  hohlkugeligen  Schichten  rings  um  die  Mittelstucke 
der  sternförmigen  Chromatophoren  angeordnet.  Später  nimmt  die 
Zahl  der  Paramylonkomer  mehr  und  mehr  zu,  indem  sich  längs  der 
Aussenfläche  der  bandförmigen  Fortsätze  jener  Chromatophoren  immer 
neue  Körner  ausbilden.  Und  schliesslich  werden  diese  letzteren 
Kck'ner  (ob  auch  die  Körner  jener  Pseudo-Amylumheerde,  ist  mir 
zweifelhaft  geblieben)  von  ihrer  Bildungsstätte  abgelöst  und  in  den 
verschiedensten  Abschnitten  der  ganzen  Zelle  vertheilt,  die  nicht 
selten  zuletzt  ganz  von  Paramylonkörnem  vollgepfropft  erscheint.  — 
Alles  dies  ist  in  verhältnissmässig  kömerarmen  Zellen  gewöhnlich 
schon  im  lebenden  Zustande  sehr  deutlich  zu  erkennen,  viel  deut- 
lidker  als  bei  E.  viridis.  Die  vergleichende  Untersuchung  gehärteten 
Materials  in  Glycerin  und  in  ätherischem  Oele  aber  lässt  auch  bei 
kömerreichen  Individuen  an  der  geschilderten  Anordnung  der  Para- 
mylonkomer gar  keinen  Zweifel  übrig. 


Die  gesammte  Menge  der  Paramylonkomer  von  E.  viridi's  und 
E.  geniculata  setzt  sich  somit  aus  zweierlei  Körnern  zusammen,  einer- 
seits aus  Kömern,  welche  längs  der  Oberfläche  des  pyrenoidhaltigen 
Mittelstfickes,  andererseits  aus  Körnern,  welche  längs  der  Aussen- 
fläche der  bandförmigen  Fortsätze  der  sternförmigen  Chromatophoren 
ausgebildet  werden. 

In    gleicher  Weise    findet    man   nun   auch    bei  E.  granulata 
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sweierlei  ParamylönfcSfner  entwickelt  Einerseits  namlicli  werden 
IfingB  d«r  AasflenflSoIie  der  pyrenoidhaltig^  Absohnitte  der  Gbrornttlo- 
phoren  eigenthämlich  geformte,  ulirgtasfönnig  gebogne  Paramylon- 
scheibchen  angelegt;  andererseits  entstehen  an  den  Randlappen  der 
ackeib^fSnoigen  Gkromatopkoren,  der  Oberfläche  dersdben  anliegend, 
kleinere,  ovale  bis  längliche  ParamylonkBmer  in  wechselnder  Anzahl. 
Von  diesen  stimmen  die  letzteren  in  ihrer  Ausbildung  ganz  mit  den 
kleinen  ovalen  bis  länglichen  Paramylonkomem,  die  an  den  Fort- 
sataen  der  Chromatophoren  von  £.  viridis  und  E.  geniculata  ausge- 
bildet werden,  fiberein;  die  ersteren  aber  erscheinen  beim  ersten  An- 
bliok  als  ganz  eigenartige  O^ilde.  Bei  näherer  Ueberlegnng  jedoch 
erklart  sich  die  Eigenart  dieser  Bildungen  in  sehr  einfacher  Weise. 
Bei  den  sternförmigen  Chromatophoren  von  E.  viridis  und  geni- 
culata strahlen  von  dem  Mittelstfick  nach  allen  Seiten  die  band- 
förmigen Fortsätze  aus,  zwischen  denselben  bleiben  nur  kleinere  Ab- 
sehnitte  der  Anssenfläche  dieses  Mittelstfickes  als  Ansatzflächen  far 
die  Körner  der  Pseudo-Amylumheerde  oder  (wie  sie  im  Folgenden 
genannt  sein  mögen)  Paramylonheerde  ^)  fibrig;  diese  Kömer  können 
deshalb  auch  nur  von  geringerer  Grösse  sein.  Bei  den  scheiben- 
förmigen Oiromatophoren  von  E.  granulata  aber  gewährt  die  £ast 
halbkugelig  vorspringende  Oberfläche  des  verdickten  pyrenoidhaltigen 
Abschnittes  des  Chromatophors  einen  weit  grösseren  zusammen- 
hängenden freien  Raum  und  ermöglicht  so  die  Ausbildung  ziemlich 
grosser,  der  Insertionsfläche  entsprechend  gebogener  scheibenförmiger 


1)  In  meiner  Abhandlung  über  die  Chromatophoren  der  Algen  hatte  ich  die 
,K5merhaafen*  von  E.  Tiridis  und  geniculata  (ebenso  wie  die  analogen  Bil- 
dungen der  Nemalieen)  wegen  gewisser  Analogien  mit  den  Amylumheerden  der 
grünen  Algen  als  «Psendo-Amylumheerde*  bezeichnet  (p.  157).  Klebs  citirt  in 
seiner  Abhandlung  diese  meine  Bezeichnung  überall  als  »Pseudo-Paramylonherde*, 
einen  Ausdmdt,  den  ich  selbst  nirgends  gebraucht  habe. 

Fir  die  betreifenden  BiMiragen  Tsrwende  ich  jetzt  im  Hinblick  auf  die  ähn- 
lichen, doch  keineswegs  YoUst&ndig  übereinstimmend  gebauten  Amylumheerde  der 
grünen  Algen  den  Namen  „Paramylonheerd**  (nicht  „Paramylonherde'I).  Aller- 
dings hatte  Klebs  0*  c.  ff*  ^)  diüfür  bereits  die  Bezeichnung  »Paramylonkem* 
eiogefokrt  Allein  sehen  der  Gleichklang  der  Wörter  „Paramylonkera*  und  „Par- 
amylonkom*  dürfte  doch  wohl  voa  der  Verwendung  dieses  Ausdrucks  »Paramy- 
lonkem*  abrathen,  zumal  ja  auch  der  entsprechende  Ausdruck  »Amylumkem* 
wegen  des  analogen  Qleichklangs  mit  „Amylumkom*'  neuerdings  mehr  und  mehr 
anill^egeten  wird. 

Jahrb.  f.  wiM  Botanik.   XV.  4 
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Paramylonkorner.  Ein  Paar  dieser  grossen  ahrglasfiSrinig  gebofeoen 
Paramylonscheiben  entspricht  somit  einem  einzelnen  Paramylenheerde 
von  E.  viridis  und  E.  geniculata. 


Von  diesen  Paramylonmassen  findet  man  nnn  die  kleineren  ver- 
eiozelten  Körner  sowohl  bei  E.  viridis  und  E.  geniculata,  als  auch 
bei  E.  granulata  einerseits  der  Oberfläche  der  Chromatophoren  fest 
und  unmittelbar  anhaftend,  andererseits  frei  im  farUosen  Portoplasma 
der  Zelle  vertheilt  und  in  sämmiliche  Abschnitte  derselben  umher- 
getragen.  Das  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  diese  PaiamyloB- 
kömer  (ebenso  wie  die  Körner  der  Florideen-  und  Phaophyoeen- 
Starke),  die  ^stets  nur  ausserhalb  der  Chromatophoren  im  Protoplasma 
selbst  und  zwar  stets  nur  in  denjenigen  Theilen  des  Protoplasmas, 
welche  den  Chromatophoren  unmittelbar  angrenaen^,  entstehen,  „ihr 
ferneres  Dickenwachsthum  bald  eben&lls  in  unmittelbarer  Nahe  der 
Chromatophoren,  bald  auch,  wie  es  scheint,  in  entlegeneron  Theilen 
des  Protoplasmas'  durchlaufen,  dass  in  beiden  Fallen  aber  ihre 
Substanz  „durch  Umwandlung  des  Protoplasmas  selbst"  entstehe. 
Diese  Annahme  hatte  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  Chroma- 
tophoren der  Algen  wirklich  gemacht  (p.  Iö7,  159—160),  dabei 
aber  ausdrücklich  hervoi^ehoben ,  dass  die  Paramylonkorner  trotz 
ihrer  Entstehung  aus  dem  Protoplasma  der  Zelle  doch  „in  ihrer 
ersten  Entstehung^  „von  den  Chromatophoren  abhängig^  seien. 
Klebs  ist  in  seiner  Abhandlung  über  die  Euglenen  noch  weiter  ge- 
gangen und  behauptet  geradezu  (1.  c.  p.  41-— 42):  „so  viel  lässt  sich 
sicher  sagen,  dass  die  Paramylonkorner  im  Cytoplasma  entstehen, 
nicht,  wie  die  Stärkekorner,  in  direkter  Abhängigkeit  der  Chlorophyll* 
träger  resp.  Stärkebildner  Schimper's.^ 

Trotz  der  Sicherheit,  welche  diese  letztere  Behauptung  für  sidi 
in  Anspruch  nimmt,  muss  ich  nun  zunächst  daran  festhalten,  dass 
die  Paramylonkorner  der  in  Rede  stehenden  Euglenen  stets  „in 
direkter  Abhängigkeit  der  Chlorophyllträger"  entstehen,  oder,  wie 
ich  früher  sagte  (1.  c.  p.  159),  „in  ihrer  ersten  Entstehung"  „von 
den  Chromatophoren  abhängig"  sind.  Bei  denjenigen  Paramylon- 
kömem,  welche  dem  pyrenoidhaltigen  Mittelstück  der  Chromatophoren 
aussen  anliegen,  kann  dies  gar  keinem  Zweifel  unterliegen;  und  für 
diese  giebt  auch  Klebs  (1.  c.  p.  42)  zu,   dass   dieselben   mit  dw 
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CUorophylltrSgern  „xusammeiihangen*,  «^^i^Q  sie  aach  ausserhalb 
deradben  liegen^.  Allein  auch  für  die  sammtlichen  Einzelkomer 
dea  Paramylona  (wie  sie  zam  Unterschiede  von  jei)en  Körnern  der 
Paramylonheerde  genannt  werden  mögen)  lasst  sich  leicht  feststellen, 
dasa  ihre  jüngsten  Entwickdnngsstadien  stets  der  Oberfläche  der 
Cbromatophoren  anliegen,  niemals  frei  im  farblosen  Protoplasma  des 
ZeUinneren  su  finden  sind.  Daraus  aber  folgt,  dass  auch  diese 
Einzettömer  des  Paramylons  stets  nur  „in  direkter  Abhängigkeit 
der  CSüorophyllträger'^  entstehen,  „in  ihrer  ersten  Entstehang^  stets 
„von  den  Chromatophoren  abhängig^  sind.  — 

Dieae  jöngBAen  Stadien  der  Paramylonkömer  liegen,  wie  gesagt, 
stets  der  Oberfläche  der  Chromatophoren  aussen  an,  sind  niemals 
im  Inneren  derselben  eiagesdblossen.  Sie  sind  damit  allerdings  dem 
farblosen  Protoplasma,  welches  die  Chromatophoren  umschliesst,  ein- 
gebettet. Allein  diese  Thatsache  allein  vermag  fiber  den  ürsprang  der 
Paramylonkömer  noch  durchaus  nichts  zu  entscheiden.  Diese  Para- 
mylonkömer können  ebensowohl,  wie  ich  früher  annahm,  unter  der 
Einwirkung  dw  Chromatophoren  aus  dem  Protoplasma  selbst  durch 
Umwandlung  der  Substanz  desselben  entstehen,  als  auch  von 
den  Chromatophoren  durch  lokale  Umwandlung  der  Substanz  der 
oberflächlichsten  Abschnitte  derselben  gebildet  werden.  Weder  für 
die  eine,  noch  für  die  andere  dieser  beiden  Möglichkeiten  ist  ein  ent- 
scheidendes Moment  in  den  genannten  Thatsachen  allein  gegeben. 

Femer  bleiben  die  Körner  der  Paramylonheerde  auch  während 
ihres  späteren  Dickenwachsthnms  dem  pyrenoidhaltigen  Mittelstuck 
des  Chromatophors  stets  unmittelbar  angelagert  Nur  zum  Verbrauche 
dürften  sie  vielleicht  von  diesem  ihrem  Ursprangsorte  entfernt  und 
nach  anderen  Abschnitten  der  Zelle  hingeführt  werden;  doch  habe 
ich  selbst  solche  abgelösten  Kömer  der  Paramylonheerde  bisher  nie- 
mals sicher  nachzuweisen  vermocht  Dagegen  findet  man  ältere 
Stadien  der  Einzelkörner  sehr  vielfach  theils  der  Oberfläche  der 
Chromatophoren  unmittelbar  anhaftend,  theils  in  den  verschiedensten 
Abschnitten  der  Zelle  im  farblosen  Protoplasma  vertheilt.  Aus 
diesen  Thatsachen  kann  man  nun  für  das  allmähliche  Dickenwachs- 
thum  der  Paramylonkömer  entweder  die  Annahme  herleiten,  die 
ich  früher  daraus  zog,  dass  nämlich  diese  Paramylonkömer  ihr 
^Dickenwachstbum  bald  in  unmittelbarer  Nähe  der  Chromatophoren, 
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bald  in  entl^eneren  Theilen  des  Protoplasmas^  dQrclilaiif6&.  Man 
kann  aber  auch  jene  Thatsaohen  mit  d^  allm&hlichen  Vergrossemng 
der  Paramylonkömer  in  der  Weise  in  Zasammenbang  bnagen,  daas 
man  annimmt,  jene  Paramylonkömer  nabmen  nur  so  lange,  als  sie 
der  Oberfläche  der  Chromatophoren  direkt  anliegen,  an  Grosse  an, 
könnten  aber  in  den  allerverschiedensten  Stadien  des  Wachsthnms 
von  der  Oberfläche  der  Chromatophoren  abgelost  und  im  forblosen 
Protoplasma  umhergeffihrt  werden,  ohne  sich  hier  weiter  txt  ver- 
dicken oder  zu  vergrossem. 

So  lassen  sich  also  die  gesammten  Thatsaohen,  die  aus  der 
Entwickelnng  der  Paramylonkömer  bisher  sur  Sprache  gelangt  sind, 
sowohl  mit  der  Annahme  vereinigen,  dass  diese  Paramylonkömer, 
die  unzweifelhaft  bei  ihrer  ersten  Entstehung  von  den  Chromato- 
phoren abhängig  sind,  direkt  aus  dem  farblosen  Protoplasma  durdi 
Umwandlung  der  Substanz  desselben  entstehen,  als  auch  mit  der 
anderen  Annahme,  dass  diese  Paramylonkömer  stets  nur  durch 
Umwandlung  von  Substanz  der  Chromatophor^  angelegt  und  ver- 
grössert  werden.  Es  fragt  sich,  ob  nicht  andere  Thatsachen  beizu- 
bringen sind,  welche  für  die  eine  oder  die  andere  dieser  beiden 
gleich  möglichen  Annahmen  eine  grössere  Wahrscheinlichkrit,  wenn 
nicht  Sicherheit  ergeben.  — 

Grosse  Analogie  mit  der  Entstehung  der  vorlieg^den  Paramylon- 
kömer weisen  die  Amylumkörner  mancher  Phanerogamen  auf,  die 
ebenfalls  an  der  äusseren  Oberfläche  der  stärkebildenden  Chroma- 
tophoren angelegt  und  ausgebildet  werden.^)  Dass  dabei  diese  Stirke- 
körner  hier  auf  Kosten  des  Chromatophors  ausgebildet  werden,  das 
folgert  man  (abgesehen  von  der  Analogie  anderer  Amylumkörner,  die 
im  Inneren  von  Chromatophoren  und  damit  unzweifelhaft  auf  Kosten 
derselben  angelegt  und  verdickt  werden)  einerseits  aus  der  Art  des 
Zusammenhangs  von  Stärkekom  und  Chromatophor,  andererseits 
aus  der  Art  des  Dickenwachsthums  der  Stärkekömer. 


1)  Vergl.  Seh  im  per,  Untersuchungen  über  die  Entstehnng  der  Stftrke- 
komer.  Bot.  Ztg.  1880.  p.  882,  887.  —  Allerdings  spricht  sich  Schimper  an 
der  citirten  Stelle  nicht  ganz  bestimmt  ober  die  oberflächliche  Lagerung  der 
Stärkekömer  ans,  indem  er  z.  B.  p.  882  sagt:  „Kanchmal  scheinen  sie  übrigens 
von  Anftmg  an  ganz  oberflächlich  zu  liegen*;  allein,  wie  ich  aus  mündlieber  Mii- 
theilung  von  Schimper  erfahre,  hat  derselbe  sich  seitdem  von  der  oberfläch- 
lichen Lagerung  dieser  Stärkekömer  aufs  Bestimmteste  überzeugt 
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Versttdit  man,  ffir  den  vorliegendon  Fall  der  Paramylonköraer 
die  analogen  Beweismomente  ausfindig  zu  machen,  so  erscheinen 
zanachst  die  Körner  der  Paramylonheerde  den  Cbromatophoren  un- 
mittelbar anlieg^d,  ja  meist  deutlich  durch  die  Gestaltung  der 
Oberflicbe  des  Cbromatophors  in  ihrer  eigenen  Gestaltung  beein- 
flosst.  Die  Paramylon-Schalen  der  Pyrenoide  von  E.  granulata 
sind  iihrglaafSrmig  gebogen,  der  convexen  Wölbung  des  pyrenoid- 
baltigen  Mittelstackes  der  Cbromatophoren  entsprechend,  und  liegen 
der  Oberfläche  desselben  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  concaven 
Seite  unmittelbar  an,  ohne  dass  irgend  eine  Substanz  zwischen- 
gelagert w&re.^)  Das  Gleiche  gilt  von  den  Körnern  der  Paramylon- 
heerde von  £•  viridis  und  geniculata,  wenn  auch  bei  der  geringen 
Grosse  dieser  Kömer  die  Krümmung  der  Berührungsfläche  weniger 
deutlich  ins  Auge  zu  fallen  pflegt  wie  bei  den  Paramylon-Schalen 
von  E.  granulata.  —  Von  den  Einzelkörnern  findet  man  die 
jüngsten  Stadien  ebenfalls  (am  deutlichsten  bei  E.  viridis  an  Prä- 
paraten, die  in  ätherischem  Oele  liegen)  als  kleine  flache  Scheibchen 
der  Oberfläche  der  Cbromatophoren  unmittelbar  angelehnt  ohne 
Zwischenschaltung  ii^end  einer  anderen  Substanz;  und  ebendasselbe 
ist  auch  bei  vielen  älteren  Stadien  dieser  Kömer  der  Fall.  Allein 
bei  diesen  Einzelkörnem  tritt  die  unmittelbare  Berährung  von  Chro- 
matophor  und  Paramylonkom  weniger  deutlich  hervor  als  bei  den 
Körnern  der  Paramylonheerde,  weil  hier  eine  auffallende  conforme 
Krümmung  der  Berührungsfläche  nicht  vorhanden  ist,  vielmehr  die 
scheibenförmigen  Paramylonkorner  einfach  mit  der  flachen  Seite  der 
flachen  Oberfläche  des  Chromatophois  sich  anlehnen. 

Allen  diesen  Thatsachen  zufolge  erscheint  somit  der  lokale  Zu- 
sammenhang von  Chromatophor  und  Paramylonkom  durchaus  der 
Art,  wie  es  der  Analogie  der  erwähnten  Amylumkömer  entspricht, 
kann  daher  sehr  wohl  auf  einem  genetischen  Zusammenhange  der 
beiderlei  Gebilde  beruhen.    Doch  schliesst  die  Form  dieses  lokalen 


1)  Nach  Klebs  (p.  86)  soll  allerdings,  wie  schon  oben  (p.  19,  21)  er- 
wähnt, die  Paramylonsch&le  .nicht  ganz  direkt  auf  dem  Pyrenoid"  liegen,  sondern 
„ein  bell  durchschimmernder  Zwischenraum**  zwischen  beiden  vorhanden  sein. 
Ich  habe  aber  weder  bei  £.  granulata  noch  bei  den  übrigen  analogen  Arten, 
▼on  denen  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  von  einem  Zwischenraum  zwischen 
Paramylonschale  und  Chromatophor  irgend  etwas  beobachtet. 
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ZuBammenhanges  immer  noch  nicht  die  Möglichkeit  aus,  dass  gleich- 
wohl die  Paramylonkörner  Jänga  der  Oberfläche  der  Ghromatophoren 
aus  dem  farblosen  Protoplasma  heraus  gebildet  und  vergrossert 
würden.  Es  fragt  sich,  ob  nicht  ans  der  Art  und  Weise  der  Yer- 
grösserung  der  Paramylonkörner  entscheidendere  Momente  sich  ent- 
nehmen lassen. 

Diese  Vergrösserung  der  Paramylonkörner  lässt  sich  am  leich- 
testen yerfolgen  an  den  uhrglasförmig  gebogenen  Paramylonschalen 
von  E.  g  rann  lata.  Diese  erscheinen  zuerst  als  ganz  dünne  ge- 
bogene Scheiben,  welche,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleichmässig 
dick,  die  ganze  gewölbte  Oberflache  der  pyrenoidhaltigen  Verdickung 
der  Ghromatophoren -Mitte  bedecken.  Späterhin  nehmen  sie  mehr 
und  mehr  an  Dicke  zu.  Dabei  aber  pflegt  vielfach  der  Rand  dieser 
gebogenen  Paramylonscheiben  etwas  stärker  sidi  zu  verdicken  als 
die  Mitte,  namentlich  an  denjenigen  Paramylonschalen,  welche  anf 
der  Aussenseite  des  Chromatophors  gelegen  sind  und  mit  ihrem 
Bande  an  die  auswärts  gekrümmten  Randlappen  des  letzteren  an- 
stossen  (Taf.  I.  Fig.  21).  Bei  stärkerem  Dickenwachsthum  dw 
Paramylonschalen  biegen  sich  diese  Randlappen  auch  wohl  dicht  über 
die  Aussenfläche  der  Paramylonschale  hin  und  schlagen  über  der- 
selben zusammen,  sodass  dann  diese  dickeren  Schalen  sowohl  an 
ihrer  Innenseite  als  auch  an  ihrer  Aussenseite  dem  Ghromatophor 
unmittelbar  anliegen  (Taf.  I.  Fig.  21  b).  Es  kann  alsdann  die  Didce 
dieser  uhrglasförmig  gebogenen  Paramylonkörner  schliesslioh  eine 
ziemlich  beträchtliche  werden,  während  die  Breite  der  Scheibe  stets 
fast  unverändert  bleibt. 

In  ähnlicher  Weise  verläuft  das  Wachsthum  der  einzelnen  Kör- 
ner in  den  Paramylonheerden  von  E.  viridis.  Diese  Kömer  er- 
scheinen zunächst  als  ganz  dünne  ovale  Scheibchen,  welche,  der 
Aussenfläche  des  Ghromatophoren-Mittelstücks  entsprechend,  entweder 
ganz  flach  oder  ein  wenig  gebogen  sind.  Diese  Scheibchen  nehmen 
bald  an  Dicke  zu,  während  eine  weitere  Ausdehnung  derselben  in 
die  Fläche  durch  den  Widerstand,  den  der  Seitenrand  der  Sdieibchen 
an  den  anstossenden  Basaltheilen  der  Ghromatophoren-Fortsätze  findet, 
gehindert  ist.  Bei  jenem  Dickenwachsthum  der  Paramylon-Scheibchen 
aber  erscheint  auch  hier  die  Randzone  meist  etwas  begünstigt  gegen- 
über der  Mitte. 
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Die  Ebaelkonier  des  Paramylons  entstehen  sowohl  bei  E.  gra* 
nolata,  als  aach  bei  E.  viridis  in  Gestalt  kleiner  dünner  Scbeibchen 
von  ovalem  bis  länglichem  Umriss.  Allmählich  wächst  die  Dicke 
dieser  Sdieibe.  Gleichzeitig  aber  nehmen  dieselben  auch  in  der 
nichenausdebnong  mehr  und  mehr  zu;  und  so  können  schliesslich 
ziemlich  grosse  Paramylonkorner  entstehen,  die  an  Grösse  die  jüng- 
sten Sdieibchen  sehr  wesentlich  übertreffen.  Die  Form  dieser 
alteren  grösseren  Paramylonkorner  aber  unterscheidet  sich  meist  nur 
wenig  von  derjenigen  der  jüngsten  Körner.  Es  stellen  dieselben  all- 
gemein ovale  bis  längliche  linsenförmige  Körper  oder,  wie  es  Stein 
(1.  c.  Taf.  20,  Fig.  5  Figuren-Erklärung)  für  eine  andere  Spezies  der 
Euglenen  sehr  treffend  bezeichnet  hat,  seifonstuckartige  Körper  dar, 
bei  denen  zuweilen  der  Rand  etwas  stärker  verdickt  ist  als  die  Mitte. 

Ob  nun  aber  diese  Yergrösserung  der  verschiedenen  Formen  der 
Paramylonkorner  durch  Apposition  neuer  Substanz  erfolge,  oder  in 
welcher  Weise  sonst,  das  ist  durch  direkte  Beobachtung  nicht  sicher 
zu  bestimmen^).  —  Allein  auch  die  feinere  Struktur  der  Körner, 
die  bei  den  Amylumkömern  entscheidende  Momente  für  die  Beant- 
wortung dieser  Frage  an  die  Hand  giebt,  vermag  hier  nicht,  eine 
bestimmte  Entscheidung  zu  ermöglichen. 

An  den  unveränderten  Paramylonkörnem  lebender  Zellen  oder 
(mittelst  Jodwasser)  gehärteten  Materiales  ist  von  einer  feineren 
Struktur  dieser  Kömer  fast  gar  nichts  zu  entdecken.  Nur  in  der 
Flächenansicht  der  grösseren  linsenförmigen  Einzelkömer  tritt  durch 
stärkere  Lichtbrechung  deutlich  eine  grössere  Dichte  der  Randzone 
hervor,  und  zugleich  erweist  sich  die  Mitte  durch  viel  geringere 
Lichtbrechung  als  den  am  wenigsten  dichten  Theil  des  ganzen 
Kornes.  In  der  Seitenansicht  des  Kornes  vermochte  ich  von  einer 
inneren  Differenzirung  der  Masse  nichts  bestimmtes  zu  unterscheiden. 

Läset  man  auf  diese  Einzelkörner  verdünnte  Schwefelsäure  ein- 
wirken, so  tritt  eine  concentrische  Streifung  der  Flächenansicht  hervor. 
Der  Raum  zwischen  jener  lockeren  Mitte  und  der  dichten  Randzone  des 


1)  Allerdings  heisst  es  bei  Klebs  (1.  c.  p.  42)  ganz  ein&ch:  „Bei  dem 
Uebergange  der  Euglena  velata  in  den  Daaerzastand  lagert  sich  auf  der  Innen- 
Seite  der  Paramylonschale,  die  dem  Pyrenoid  anfliegt,  neue  Paramylonsubstanz 
zwischen  beide."  Allein,  wie  diese  Thatsache  festzustellen  sei,  darüber  fehlt  leider 
alle  und  jede  Auskunft 
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Kornes  läset  eine  Ansahl  feiner  concentrischer  Streifen  anterscheiden ; 
doch  fand  ich  diese  Streifen  stets  nur  sehr  undeutlich  und  sehr 
schwierig  zu  erkennen^).  —  Wendet  mun  dagegen  zum  Aufquellen 
dieser  Körner  Kalilauge  an,  so  verquellen  sehr  bald  die  Körner  voll- 
ständig. Allein  dieses  Verquellen  erfolgt  stets  in  bestimmter,  sehr 
charakteristischer  Weise.  Zuerst  vorquillt  an  der  einen  abgeflachtoa 
Seite  des  seifenstuckartigen  Kornes  die  Mitte,  die  auch  sdion  in  der 
Flächenansicht  des  unverletzten  Kornes  als  der  am  wenigsten  dichte 
Abschnitt  des  Kornes  erschien.  Dadurch  erhält  das  ganze  Korn  un- 
gefähr uhrglasformige  Gestalt.  Weiterhin  vertieft  und  erweitert  sich 
die  gebildete  Einbuditung  mehr  uud  mehr,  indem  immer  mehr  der 
nächstangrenzenden  Paramylon-Substanz  verquillt.  Das  gaaxe  Kom 
erhält  dadurch  bald  napflormtge  Gestalt  Der  Boden  dieses  Napfes 
wird  dann  rasch  immer  dänner,  während  der  Rand  desselben  nur 
langsam  auf  der  Innenseite  abschmilzt.  Dann  ist  das  Vergudlen  der 
Mitte  des  ganzen  Kornes  bis  zur  entgegengesetzten  flachen  Seite  vor- 
geschritten, und  nun  verquillt  der  zuletzt  ziemlich  dünne  Boden  des 
Napfes  rasch  vollständig,  es  bleibt  nur  der  dichte  Rand  des  Ursprung« 
liehen  Kornos  als  zunächst  ziemlich  dicker  Ringreif  zurfiok.  Dieser 
Ring  aber  schmilzt  weiterhin  ebenfidls  immer  mehr  von  innen  her- 
aus weg;  bald  erscheint  er  auf  die  äusserste  Randschicht  des  ur- 
sprünglichen Kornes  beschränkt;  und  zuletzt  vorquillt  auch  diese, 
nachdem  sie  sich  zuweilen  vorher  noch  in  mdirere  ganz  dftnno 
Reifen  gespalten  hat* 


1)  In  meiner  Abhandlung  aber  die  Ghromatophoren  der  Algen  (p.  156) 
hatte  ich  die  Paramylonkoiner  Ton  E.  viridis  und  £.  geniculata  (resp.,  wie  ich 
damals  irrtbümlicher  Weise  sagte,  £.  oz  juris)  beschrieben  als  OTale  bis  schmal 
längliche,  stark  abgeflachte  Körner  „ohne  erkennbare  Schichtung,  doch  mit  deut- 
lich geringerer  Dichte  der  Substanz  in  der  Mitte  des  Korns.*  Nach  Klebs  (1.  c 
p  41)  aber  sollen  s&mmtliche  Paramyionkomer  der  Bnglenen  eine  »konzentrische 
Schichtung''  besitzen.  Diese  Schichtung  ist  »bei  den  grossen,  abgeflacht  cyiin* 
drischen  oder  scheibenförmigen  Körnern"  „ohne  Anwendung  yon  Reagentien  sicht- 
bar**; bei  der  Anwendung  quellender  Reagentien  aber  tritt  diese  Schichtung  ^ia 
den  allermeisten  Kömern,  selbst  den  kleinen,  sichtbar"  hervor. 

Trotz  wiederholter  Bemühungen  yermag  ich  jedoch  auch  jetzt  an  den  Ein- 
zelkömem  von  E.  viridis  und  E.  granulata  keine  weiteren  Schichtungen  sicht- 
bar zu  machen  als  die  oben  genannten,  von  denen  die  erwähnte  concentrische 
Schichtung  der  Fiachenansicht  mir  stets  so  undeutlich  erschienen  ist,  dass  ich  sie 
kaum  der  Erwähnung  werth  halten  mochte. 


Digitized  by 


Google 


Beitr&ge  zur  Kenntniss  der  Cbromatopboren.  57 

In  ganz  analoger  W^se  vollsieht  sich  auch  die  Auflöaung  der 
seiloBBtäckariigen  Einzelkörner  des  Paramylons  im  Inneren  der  leben- 
den Zelle  Belbet.  In  körnerreichem  Materiale  von  £.  granulata, 
das  iek  acht  Tage  lang  im  Dunkeln  knltivirt  hatte,  fand  ich  zum 
Theil  alle«  Paramylon  aufgelöet,  zum  Theil  ah&c  die  Zellen  noch 
mit  einer  mehr  oder  minder  grossen  Anzahl  theils  intakter,  theüs 
halb  aufgelöster  Paramylonkörner  erfällt  Die  letzteren  zeigten  die 
verschiedensten  Stadien  der  Auflösung  in  ganz  analoger  Weise,  wie 
sie  durch  Aufquellen  mittelst  Kalilauge  gewonnen  werdra.  Nament- 
lich aber  waren  darunter  die  einfachen,  dickeren  oder  dünneren 
Rbgreife  au&  deutlichste  als  derartige  Auflösungsstadien  zu  erkennen 
und  in  grosser  Anzahl  nachzuweisen.  —  Dieser  Fall  unzweifdhafter 
Auflösung  der  Paramylonkörner  im  Inneren  der  lebenden  Zelle  aber 
bot  mir  zugleioh  nähere  Aufklärung  über  ähnliche  Paramylonringe, 
die  ich  auch  sonst  zuweilen  im  farblosen  Protoplasma  von  E.  gra- 
nulata  und  E.  viridis  beobachtet  hatte.  Diese  Ringe  entsprechen 
fiberaU  den  Aufiösungsstadien  von  Paramylonkömern,  die  im  farb- 
losen Protoplasma  der  Zelle  zum  Verbraudi  herangezogen  werden, 
stellen  aber  nicht,  wie  man  wohl  nach  Analogie  der  später  zu  be- 
sprechenden Euglenaceen  annehmen  könnte,  jugendliche  Stadien  neuer 
Paimmylonkömer  dar. 

Diese  eben  beschrieb^e  eigenthümliche  Art  und  Weise  des  Yer- 
quellens  der  seifenstnckartigen  Kömer  erlaubt  nun  ganz  bestimmte 
Schlüsse  betreffs  der  inneren  Differenzirung  des  einzelnen  Kornes. 
OSenbar  sind  es  ja  die  weichsten  Abschnitte  des  Kornes,  welche  zu- 
erst vorquellen,  währoid  die  dichtesten  am  längsten  dem  Quellungs- 
mittel widerstehen.  Damach  erweist  sich  die  Mitte  der  einen  abge- 
flachten Seitenfläche  des  Kornes  als  der  am  wenigsten  dichte  Ab- 
schnitt; von  da  nimmt  gegen  den  äusseren  Rand  hin  und  zugleich 
auch  g^en  die  entgegengesetze  Seitenfläche  des  Komes  hin  die 
Dichte  der  Substanz  mehr  und  mehr  zu;  am  dichtesten  aber  er- 
scheint die  äusserste  Randzone  selbst 

Mit  dieser  Schlussfbigerung  ist  das  geschilderte  optische  Ver- 
halten der  einzelnen  Abschnitte  des  unveränderten  Komes  durchaus 
im  Einklang.  In  der  Flächenansicht  erschien  ja  die  Randzone  am 
dichtesten,  die  Mitte  am  wenigsten  dicht  Aus  der  Art  und  Weise 
jenes  Verquelleiis  des  einzelnen  Kornes  aber  ergiebt  sich,  dass  durch 
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dieses  optische  Verhalten  nicht  eine  regelmässig  centrische,  sondern 
eine  vollständig  einseitige  Differenzirang  der  Substanz  zam  Aasdradc 
gelangt.  Und  ebenso  wird  durch  die  Art  und  Weise  dieses  Ver- 
quellens  dargethan,  dass  die  nur  wenig  deutliche,  concentrische 
Schichtung,  welche  sich  durch  verdünnte  Schwefelsaure  an  dem  un- 
veränderten Einzelkorne  hervorrufen  lässt,  nicht  auf  einer  Diff^renzirung 
regelmassig  concentrischer  hohlkugeliger  Schichten  beruht,  sondern 
auf  einer  ungleichmässigen  Ausbildung  der  Substanz,  wdche  von  der 
Mitte  der  einen  abgeflachten  Seitenfläche  gegen  die  Peripherie  hin 
successive  fortschreitet. 

Dieser  Verlauf  des  Aufquellens  erinnert  ferner  sehr  lebhaft  an 
die  bekannte  Thatsache,  dass  vidfach  bei  den  Amylumkomem  der 
Phanerogamen ,  die  ja  durch  successive  Apposition  neuer  Substanz- 
schichten  in  die  Dicke  wachsen,  das  Aufquellen  entsprechend  dem 
Alter  der  einzelnen  Theile  des  Kornes  erfolgt,  sodass  die  ältesten 
Abschnitte  zuerst,  die  jüngsten,  zuletzt  gebildeten  Verdickungs- 
schichten  zuletzt  vorquellen.  Wäre  bei  den  vorliegenden  Paramylon- 
kömern  dasselbe  der  Fall,  so  würde  durch  den  geschilderten  Verlauf 
des  Aufquellens  gezeigt,  dass  die  zuerst  aufquellende  Mitte  der  einen 
abgeflachten  Seite  den  ältesten  Theil  des  ganzen  Eornes,  die  ur- 
sprüngliche Anlage  desselben,  darstellt,  dass  an  diese  successive  neue 
Schichten  von  ungefähr  uhrglasförmiger  Gestalt  einseitig  angelagert 
worden  sind ,  und  dass  in  dieser  Weise  das  ganze  Korn  durch  Appo- 
sitions-Wachsthum  sich  verdickt  hat 

Allein  bisher  liegt  noch  keine  Berechtigung  vor,  jene  Analogie 
der  Amylurokomer  direkt  auf  die  vorliegenden  Paramylonkömer  zu 
übertragen  und  hier  die  Annahme  zu  machen,  dass  jenes  Verquollen 
der  Paramylonkömer  dem  Alter  der  einzelnen  Theile  entsprechend 
erfolge.  Diese  Annahme  wurde  ja  gerade  ein  verschied<mes  Alter 
der  einzelnen  Theile  des  Paramylonkoms  und  damit  ein  Appositiona* 
Wachsthum  des  ganzen  Kornes  voraussetzen,  was  hier  eben  in 
Frage  steht.  Ein  solches  Appositions -Wachsthum  aber  Ist  aus  den 
sämmtlichen  mitgetheilten  Thatsachen  der  Entwickelung  und  der 
inneren  Struktur  dieser  Paramylonkömer  noch  nicht  zu  beweisen, 
ebensowenig  wie  irgend  eine  andere  Wachsthumsweise  daraus  be- 
wiesen werden  kann. 

Somit  ist  also  die  Art  und  Weise  der  Verdickung  der  Paramy- 
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lonkönier  weder  durch  die  direkte  Beobachtung  des  Dickenwachsthums, 
noch  durch  die  UnterBuchung  der  inneren  Struktur  der  besprochenen 
Körner  genauer  festeustellen.  Und  damit  erweist  sich  dann  auch  das 
«weite  der  oben  genannten  Momente  für  die  Entscheidung  der  vor- 
liegenden Frage  unbrauchbar.  Weder  aus  der  Art  des  Zusammenhangs 
von  Paramylonkorn  und  Chromatophor,  noch  aus  der  Art  des  Dicken- 
wachihums  der  Paramylonkörner  lasst  sich  für  die  Entstehung  der 
Pftramylonkorner  ein  entscheidendes  Moment  entnehmen.  Die 
vorliegenden  Thatsachen  lassen  sich  s&mmtlich  sowohl  mit  der 
frfiheren  Annahme  vereinigen,  dass  die  Paramylonkörner  direkt  aus 
dem  farblosen  Protoplasma  der  ZeUe  (durch  Umwandlung  der  Sub- 
stanz desselben)  entstehen,  als  auch  mit  der  anderen  Annahme,  dass 
diese  Paramylonkörner  stets  nur  von  den  Ghromatopboren  (durch 
Umwandlung  ihrer  Substanz)  angelegt  und  ausgebildet  werden. 

Da  blMbt  denn  als  entscheidendes  Moment  nur  allein  die  Analogie 
der  Amylumkörner,  die  ja  in  chemischer  Beziehung  den  Paramylon- 
kdmem  sehr  nahe  stehen,  übrig.  Bei  diesen  lässt  sich  der  direkte 
Nachweis  f&hren,  dass  dieselben  von  den  Ghromatopboren  angelegt 
und  durch  successive  Apposition  neuer  Substanzschichten  vergrössert 
werden.  Da  nun,  wie  eben  gezeigt  ward,  bei  den  vorliegenden  Par- 
amylonkSmem  die  sammtliohen  beobachteten  Thatsachen  mit  der  An- 
nahme einer  analogen  Entwicklungsweise  durchaus  im  Einklang  sind, 
so  durfte  die  genannte  Analogie  der  Amylamkömer  wohl  als  ein 
hinreichend  entscheidendes  Moment  erscheinen,  um  diese  Annahme 
als  die  wahrscheinlichste  hinzustellen,  unter  den  vorliegenden 
Hypothesen  die  Wahl  auf  diese  zu  lenken. 

Atta  diesem  Grunde  glaube  ich  in  der  That  die  genannte  Hy- 
pothese vorziehen   zu   sollen  und  möchte  mich  deshalb  nunmehr^) 


1)  Ich  will  nicht  unterlassen,  hier  aosdrdcklieh  noch  herrorzuheben,  dass 
ich  dieselbe  Anschauungsw^se,  die  ich  hier  för  die  Paramylonkörner  der  Eugienen 
entwickelt  habe,  nonmehr  in  gleicher  Weise  anch  auf  die  Körner  der  Florideen- 
iind  Phftophyceen-St&riw  übertragen  möchte.  Die  Thatsachen,  die  ich  betreib  der 
Yertheihuig  dieser  Konier  im  Inneren  der  Zelle  in  meiner  Abhandlung  aber  die 
Chromatophoren  der  Algen  (p.  151  ff.)  susammengestellt  habe,  lassen  allerdings 
die  Dentong,  die  ich  denselben  damals  gegeben  habe,  Tollkemmen  zu.  Allein  sie 
gestatten  ebenso  gut  anch  die  andere  Dentong,  die  der  hier  Torgetragenen  An- 
sehaanngsweise  entspricht.  Ein  entscheidendes  Moment  far  diese  oder  für  jene 
Anffusang  Termag  ich  bisher  in  den  Thatsachen  selbst,  soweit  sie  mir  für  die 
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dahin  entscheiden,  dass  die  Paramylonkörner  stets  von  den  Chro- 
matophoren  (auf  Kosten  ihrer  Sabstanz)  angelegt  und  dureh  suo- 
cessive  Apposition  neuer  Schichten  verdickt  werden,  dass  die  frei 
im  farblosen  Protoplasma  umhertreibenden  Kdrner  aber  zur  Zeit 
einer  weiteren  Dickenzunahme  nicht  mehr  unterli^en. 


Weniger  eingehend  als  bei  den  eben  ausführlicher  besprochenen 
beiden  Arten  habe  ich  die  Ausbildung  der  Paramylonkörner  bei 
den  meisten  übrigen  untersuchten  Euglenaceen,  deren  Ghromatophoren 
analog  wie  bei  E.  granulata  gelappte  Scheiben  mit  beschältem 
mittlerem  Pyrenoide  darstellen ,  verfolgt  Doch  kann  ich  speziell  für 
£.  obtusa  ausdrüdclich  hervorheben,  dass  bei  dieser  Spezies  die 
Paramylonkörner  in  allen  wesentlichen  Punkten  sich  ebenso  verhalten 
wie  die  Paramylonkörner  von  E.  granulata.  Das  Gleiche  &nd  ich, 
soweit  ich  die  Ausbildung  des  Paramylons  näher  ins  Auge  fitsste, 
auch  bei  £.  gracilis  Elebs,  pisciformis  Elebs  und  oblonga.  — 

Bei  E.  pyrum  Ehbg.  entwickelt  sich  nur  auf  der  Ausswseite 
des  Pyrenoids  (das,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Mitte  des  einzelnen 
Chromatophors  nur  nach  auswärts  eine  Anschwellung  des  letzteren 
hervorruft)  eine  uhrglasformig  gebogene  Paramylonscheibe,  die,  An- 
fangs überall  gleich  dick,  sehr  bald  eine  sehr  viel  stärkere  Ver- 
dickung des  Randes  aufweist  (Taf.  I.  Fig.  19).  Auf  der  Innen- 
seite des  Pyrenoids  aber  entstehen  bei  dieser  Art  längs  der  Innen- 
fläche des  Chromatophors  zahlreiche  kleine  Paramylonkömohen,  und 


rothen  und  braunen  Algen  yorliegen,  nicht  aufzufinden.  Da  glaube  ich  denn  der 
Analogie  der  Amylomkomer  auch  hier  eine  entscheidende  Stimme  einrSnmen  zu 
sollen.  Und  demgemftss  mochte  ich  jetzt  mich  dahin  aussprechen,  dass  aneh  die 
Körner  der  Florideen-  und  Phäophyceen-Stärke,  ebenso  wie  die  Kömer  des  Para- 
mylons, längs  der  Oberfläche  der  Chromatophoren  aus  der  Substanz  dieser  letzteren 
angelegt  und  ausgebildet  werden,  während  des  Umhertreibens  inmitten  des  färb- 
kwen  Protoplasmas  aber  nicht  weiter  an  Grosse  zunehmen. 

Betreffs  der  Körner  der  Phäophyoeen*Stärke  aber  sei  hier  noch  einmal  (vgl 
Ghromatophoren  der  Algen  p.  155.  Anm.  1)  ausdrücklich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  dieselben  wohl  zu  unterscheiden  sind  von  den  farblosen,  leicht  lös- 
lichen Tröpfchen,  welche  in  den  Zellen  der  braunen  Algen  so  sehr  verbreitet  sind. 
Bis  in  die  neueste  Zeit  haben  nur  die  letzteren  Gebilde  bei  den  Autoren  Beröck* 
sichtigimg  gefunden,  die  eigentliche  Ph&opfayeeen-Stftrke  aber  ist  überall  übersehen 
worden  (z.  B.  auch  noch  von  Bert  hold,  Beiträge  zur  Morph,  u.  Phys.  d.  Meeres- 
algen [Pringsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XIII.  p.  701]). 
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ebensolche  werden  auch  an  anderen  Abschnitten  des  Chromatophors 
in  mehr  oder  minder  grosser  Ansah!  angelegt.  — 

Bei  E.  mntabilis  war,  wie  schon  oben  erwähnt,  das  Pjrrenoid 
der  Chromatophoren  stets  beiderseits  nackt  Die  uhrglasförmig  ge- 
bogenen Paramylonscheiben  der  übrigen  besprochenen  Arten  fehlten 
hier  vollständig.  Dagegen  waren  in  dem  untersuchten  Materiale 
lÜMne  Paramylonkomchen  längs  der  inneren  Oberflache  der  Chro- 
matophoren in  sehr  grosser  Anzahl  ausgebildet  worden  und  erffillten 
nicht  selten,  der  Mehrzahl  nach  von  der  Oberfläche  der  Chromato- 
phoren abgelost  und  fortgeffihrt,  fast  die  gesammte  Ausdehnung  des 
farblosen  Protoplasmas  mit  einer  dichtgedrängten  Eömermasse,  die 
an  der  lebenden  Zelle  jeden  Einblick  in  Aie  Gestaltung  des  Zeil- 
innere  unmöglich  machte.  — 

Ebenso  fand  ich  bei  E.  olivacea  die  rudimentären  Pyrenoide 
stets  nackt  DafBr  aber  waren  längs  der  Oberfläche  der  Chromato- 
phoren Einzelkörner  in  mehr  oder  minder  grosser  Anzahl  ausgebildet 
und  hatten  sich  vielfach  auch  in  den  verschiedensten  Abschnitten 
des  farblosen  Protoplasmas  vertheilt  In  ihrer  Gestaltung  stimmten 
sie  durchaus  mit  den  Einzelkörnern  von  E.  viridis  Sberein.  —  An 
lang  ausgereckten  körnerreichen  Individuen  war  die  Hauptmasse  der 
Körner  auf  den  mittleren  Abschnitt  der  Zelle  beschränkt,  da  das 
vordere  Ende  der  Zelle  von  der  Hauptvakuole,  das  hintere  von  dem 
Zellkern  eingenommen  war.  Dieser  „mittlere  Eörnerhaufen*  bot 
dann  leicht  den  Anschein  eines  Paramylonheerdes  von  E.  viridis 
oder  geniculata;  doch  vermochte  eine  etwas  genauere  Untersuchung 
stets  leicht  nachzuweisen,  dass  dieser  „Haufen  Paramylonkömer^  in 
ganz  anderer  Weise  zu  Stande  kam,  als  bei  den  beiden  genannten 
Speiies^).  — 

In  gleicher  Weise  wie  bei  den  beiden  letztgenannten  Arten 
sind  auch  die  Pyrenoide  der  Chromatophoren  von  E.  deses  Ehbg. 
stets  nackt.  Diese  Pyrenoide  erwiesen  sich,  wie  oben  des  Näheren 
geschildert  worden  ist,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gegenüber  den 
beschälten  Pyrenoiden   von  E.  granulata   u.  s.  w.  als  sehr  rudi- 


1)  Klebt  Mtzt  dagtgen  in  seiaer  Darstellung  (h  c.  p.  68)  diesen  Körner- 
kaufen  von  E.  olivacea  Tollst&ndig  gleich  dem  »Paramylonhaufen^  von  S.  viridis, 
nur  soll  bei  £.  olivacea  dieser  Haufen  »häufig  mehr  im  unteren  Theile  des 
Körpers*  liegen. 
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ment&re  Bildungen.  Es  durfte  deshalb  wohl  auch  nur  wenig  auf- 
fallend erscheinen,  dass  die  Ghromatophoren,  denen  diese  Pyraeoide 
eingelagert  sind,  in  ihrem  ganzen  Verhalten  eine  grossere  Ueberein- 
stimmung  aufweisen  mit  den  pyrenoidfreien  Chr<Mnatophoren  von 
E.  acus,  tripteris  u.  s.  w.  als  mit  den  pyrenoidhaltigen  Chromato- 
phoren  von  E.  granulata,  obtusa  u.  s.  w.  In  der  That  schliesst 
sich  denn  auch  in  der  Ausbildung  des  Paramylons  E.  des  es  weit 
mehr  den  ersteren  Formen  als  den  letztgenannten  an  und  soll  deshalb 
auch  hier  erst  im  Anschluss  an  diese  letzteren  Formen  eine  nähere 
Besprechung  finden. 

Sämmtliche  Euglenen  mit  pyrenoidfreien  scheibenförmigen  Chro- 
matophoren  unterscheiden  sich  nun  von  den  bisher  besprochenen 
Arten  dadurch,  dass  ihnen  die  Paramylonheerde  vollständig  fehlen. 
Ihre  sämmtlichen  Paramylonkörner  entsprechen  vielmehr  den  Einzel- 
körnern jener  ersteren  Formen.  Während  aber  bei  diesen  die  Grosse 
der  einzelnen  Körner,  die  zwar  auch  zuweilen  innerhalb  dessdbeii 
Individuums  nicht  unbeträchtlich  schwankt,  die  mannig&Uigsten 
Uebergänge  aufweist,  findet  bei  den  meisten  Arten  mit  pyrenoidfreien 
Ghromatophoren  constant  ein  ziemlich  schroffer  Grossenunterschied 
der  sämmtlichen  Einzelkömer  statt  Infolge  dieses  schroffen  Unter- 
schiedes zwischen  den  grösseren  und  kleineren  Körnern  Bber  bilea 
die  grösseren  Einzelkörner,  zumal  sie  vidÜBush  in  der  Zelle  bestiiamt 
lokalisirt  sind,  zunächst  ganz  besonders  ins  Auge  und  stellen  sich 
auf  den  ersten  Blick  als  ganz  eigenartige  Gebilde  dar.  Allein  eine 
vergleichende  Betrachtung  der  verschiedeneu  Arten,  denen  soldie 
grösseren  Paramylonkörner  eigen  sind,  zeigt  doch  vollkommen  deak- 
lieh,  dass  dieselben  den  kleinen  Einzelkömern  durchaus  analoge 
Gebilde  sind,  von  diesen  sich  wesentlich  nur  durch  ihre  beträcht- 
lichere Grösse  unterscheiden. 


Als  Beispiel  for  eine  derartige  Ausbildung  des  Paramylons  sei 
hier  zunächst  Phacus  teres  (Taf.  I.  Fig.  16)  etwas  eingehender  ge- 
schildert. 

Bei  dieser  Spezies  liegt  auf  der  Innenseite  der  Zellhaut  des  fast 
drehrunden,  vorne  abgerundeten,  am  hinteren  Ende  spitzen  Zell- 
körpcrs  eine  Schicht  kleiner  rundlich-eckiger  Chlorophyllscheibchen, 
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weiche  mehr  oder  minder  dicht  seitlich  zuaammenschliesseB.  Zwischm 
dieae  Schicht  und  die  Zellhaut  lagern  sich  in  wechselnder  Ansah! 
ringförmige  Scheibchen  aas  Paramylon-Substanz  ein.  Diese  Scheibchen 
vertheilen  sich  über  die  ganze  Eörperoberfläche  ziemlich  gleichmassig, 
doch  meist  so,  dass  das  spitze  hintere  Eörperende  frei  gelassen  wird 
and  auch  nur  wenige  Scbeibchen  auf  die  Fläche  des  abgerundeten 
Vorderendes  zu  liegen  kommen.  Die  einzelnen  ringförmigen  Scbeibdien 
sind  an  Grosse  deutlich  unterschieden,  auch  wechselt  die  Weite  des 
mittlren  Ausschnitts  vielfach ;  stets  aber  ist  die  Breite  eines  einzelnen 
Scheibohens  wesentlich  betrachtlicher  als  die  Breite  eines  einzelnen 
Chlorophyllscheibchens,  und  häufig  erreicht  sogar  die  Weite  des 
mittleren  Ausschnitts  die  Breite  eines  einzelnen  derartigen  Chromato- 
phoiis.  Die  einzelnen  ringförmigen  Scheibchen  aber  sind  bald  sehr 
dünn  und  schwach  lichtbrechend ,   bald   dicker  und  ziemlich  stark 


Neben  diesen  grosseren  ringförmigen  Paramylcmscheibchen  oder 
kurzer  Paramylonringen,  welche  stets  zwischen  Zellhaut  und  CBloro- 
phyUschicht  eingeschaltet  sind,  fanden  sich  in  zahlreichen  Individuen 
noch  kleinere  Ringe  in  mehr  oder  minder  grosser  Anzahl  auf  der 
Innenseite  der  Chloropbyllschicht,  dieser  unmittelbar  anliegend,  aus- 
gebildet. Diese  Ringe  zeigten  ebenfalls  ziemlich  wechselnde  Grösse, 
doch  blieben  sie  an  Breite  stets  wesentlich  hinter  den  erstbeschriebenen 
Ringen  zurfick.  Ihre  Breite  entsprach  an  den  grössten  etwa  der 
Breite  eines  Ghlorophyllscheibchens,  während  die  kleineren  kaum 
die  Hälfte  dieser  Breite  erreichten.  Auch  pflegte  hier  die  Breite  des 
Rahmens  allgemein  eine  geringere  zu  sein  als  bei  den  äusseren  Par- 
amylonringMk,  ja  die  kleinsten  Ringe  stellten  häufig  ganz  schmale 
kleine  Reife  dar.  — 

Ueber  die  Entwickelang  dieser  beiderlei  Ringe  liess  sich  zu- 
nächst leicht  ermitteln,  dass  sowohl  die  inneren  als  auch  die  äusseren 
Ringe  Anfangs  sehr  dünn  sind,  allmählich  aber  an  Dicke  zunehmen. 
Desgleichen  war  namentlich  an  den  äusseren  Ringen  mit  Bestimmt- 
heit festzustellen,  dass  die  Breite  des  Rahmens  dieser  Ringe  allmäh- 
lich sehr  wesentlich  zunimmt,  während  die  Weite  des  mittleren 
Ausschnitts  ziemlich  genau  constant  bleibt  oder  doch  nur  um  woii- 
ges  sich  verringert.  So  entstanden  aus  den  dünnen  Äusseren  Ringen, 
welche  allgemein  an  den  Individuen,  die  ich  frisch  aus  dem  Freien 
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gekolt  hatte,  Torhanden  war^,  nach  kurzer  Zeit  der  Eiiltar  dieke, 
brmte,  kreieninde  Scheibeben,  die  in  der  Mitte  ri»gfSrnig  dureb^ 
lödiert  waren.  — 

An  diesen  dicken  kreisrunden  Scfaeibchen  war  Ton  einer  inneren 
DiSerenuning  der  Substanz  ohne  Anwendung  von  Quellangsmittefai 
nur  sehr  wenig  zu  bemerken.  Nur  äusserst  schwach  fand  ich  eine 
coBoentrische  Schichtung  in  der  Flachenansicht  der  Scheibchen  an- 
gedeutet. In  d^  Seitenansicht  derselben  vermochte  ich  von  einer 
deotliefaen  Schichtung  gar  nichts  zu  erkennen.  —  Liess  ich  Schwefel- 
saure in  allmählich  steigender  Concentration  auf  diese  Scheibchen 
einwirken,  so  ward  die  concentrische  Streifung  der  Fl&chenansicht 
sehr  viel  deutlicher  und  trat  zuweilen  ganz  scharf  hervor.  In 
der  Seitenansicht  der  Scheibchen  aber  war  ich  auch  jetzt  nicht  im 
Stande,  eine  bestimmte  Schichtung  deutlich  zu  erkennen. 

Bei  Anwendung  von  Kalilauge  verquollen  die  Scheibchen  ziem- 
lich rasch.  Dabei  aber  erfolgt  dieses  Yerquellen  ganz  deutlich  von 
der  Mitte  gegen  die  Peripherie  fortschreitend.  An  den  Scheibchen, 
die  in  der  unverletaten  Zelle  noch  an  ihrer  ursprfinglichen  Stelle 
zwischen  Zelihaut  und  Ghlorophyllschicht  erhalten  sind,  sieht  man 
zunächst  auf  der  Aussenseite  die  Substanzmasse,  welche  den  mitt- 
leren Ring-Ausschnitt  umgiebt,  verschwinden.  Dann  schreitet  dieser 
Vurquellungsprozess  weiter  gegen  die  Innenseite  der  Scheibchen  hin 
fort  und  breitet  sich  zugleich  auch  auf  der  Aussenseite  gegen  die 
Peripherie  der  kreisrunden  Scheibchen  hin  aus.  Die  Einbuchtung, 
die  sich  in  der  Mitte  der  Aussenseite  durch  Vorquellen  der  Sub- 
stanz gebildet  hat,  nimmt  an  Tiefe  und  zugleich  an  Breite  immer 
mehr  zu,  bis  nur  die  Randzone  des  ganzen  Scheibchens  in  Gestalt 
eines  djunnen  Ringreifs  noch  erhalten  ist.  Dann  verquillt  auch 
diese,  nachdem  sie  öfter  noch  zuvor  in  mehrere  dünne  Ringe  sich 
gespalten  hat.  — 

Diese  beschriebenen  Paramylonringe  waren  innerhalb  der  lebenden 
Zelle  an  dem  Materiale,  das  frisch  aus  dem  Freien  geholt  ward, 
allgemein  in  der  Weise  vertheilt,  dass  sie  sämmtlich,  mochten  sie 
zwischen  S^Uhaut  und  Chlorophyllschicht  eingeschaltet  oder  auf  der 
Innenseite  der  Chlorophyllschicht  vertheilt  sein,  dieser  Chlorophyll- 
schicht  flach  und  unmittelbar  anli^n. 

Dabei  reichten  die  äusseren  Paramylonringe  stets  über  mehrere 
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Chlörophyllscheibolien  hinweg,  ohne  dass  jedoch  irgend  eine  Regel- 
masaigkeit  in  der  Oruppirung  der  bedeckten  Scheibchen  zu  bemerken 
geweaen  wäre.  Zuweilen  ward  der  innere  Aasschnitt  des  Ringes 
aiemlich  genau  durch  ein  einzelnes  Ghromatophoren-Scheibchen  aus- 
gefüllt; viel  häufiger  aber  traf  der  Ausschnitt  auf  einen  Zwischen- 
raum zwischen  mehreren  benachbarten  Chlorophyllscheibchen ,  die 
ihrerseits  mehr  oder  weniger  weit  unter  den  Rahmen  des  Ringes 
sieb  ausddbntea.  Eine  bestimmte  Regelmassigkeit  in  der  Oruppi- 
rung der  bedeckten  Sdieibchen  war  eben  nirgends  aufzufinden.  In 
allen  Fällen  aber  waren  diese  Ringe  einer  Mehrzahl  von  Chlorophyll- 
acheibehen  aufgelagert,  wenn  auch  durch  diese  Ringe  die  Gruppe 
der  ChlorophyUscheibchen  bald  mehr,  bald  weniger  ToUstandig  be- 
deckt ward. 

Die  Lagerung  der  inneren  Paramylonringe  war  je  nach  ihrer 
Grösse  eine  etwas  verschiedene.  Die  grösseren  derselben  waren  bald 
so  gelagert,  dass  sie,  über  die  Löd^e  zwischen  mehreren  benach- 
barten CSiromatophoren  hinweggreifend,  mehreren  derartigen  Scheib- 
chen mit  den  versdiiedenen  Abschnitten  des  Rahmens  angeschmiegt 
waren,  bald  so,  dass  sie  ein  einzelnes  grösseres  Chrorophyllscheib- 
chen  ganz  bedeckten.  Die  kleineren  waren  meist  in  letzterer  Weise 
drientirt.  Die  kleinsten  endlich  waren  stets  nur  einzelnen  Chloro- 
phyllscheibchen, draen  sie  an  Breite  oft  wesentlich  nachstanden,  an- 
geschmiegt (Taf.  I.  Fig.  18). 

Alle  diese  Paramylonringe  aber  waren  sämmtlich  den  scheiben- 
förmigen Ghromatophoren  der  Chlorophyllschicht  dicht  angelagert. 
Soweit  ich  feststellen  konnte,  war  auch  diese  Anlagerung  allgemein 
aae  unmittelbare,  ohne  Zwisdienschaltung  einer  dünnen  Schiebt  &rb- 
losen  Protoplasmas.  Doch  war  freilich  nirgends  an  den  Berfihrungs- 
stellen  eine  gegenseitige  Beeinflussung  der  Gestalt  durch  conforme 
Krümmung  der  BerfihrungsflSchen  zu  bemerken;  die  letzteren  er- 
schienen vielmehr  allgemein  bei  Chromatophoren  und  Paramylon- 
ringen  nur  durch  die  Oesammtgestalt  des  Körpers  in  ihrer  Form 
bestimmt.  Und  dementsprechend  beschränkte  sich  die  unmittelbare 
Berührung  von  Paramylonkom  und  Chlorophyllscheibchen  überall 
nur  auf  den  fiachea  mittleren  Abschnitt  der  Berührungsflache.  Daher 
macht  sich  denn  auch  hier  bei  Pb.  teres  (und  ebenso  bei  den 
weiterhin   zu   besprechenden  Arten    mit   pyrenoidfreien  scheibenför- 
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migen  Chromatophoren)  die  unmittelbare  Berührang  der  Paramylon- 
ringe  und  Chlorophyllscbeibchen  weit  weniger  leicht  bemerkbar  ab 
bei  den  meisten  Amylumkömern  der  Phanerogamen  die  unmittel* 
bare  Berührung  mit  den  starkebildenden  Chromatophoren.  Doeh 
tritt  die  Vertheilung  der  sammtlichen  Paramylonringe  längs  der 
beiden  Seiten  der  Chlorophyllschicht  an  solchem  Materiale,  wie  das 
eben  beschriebene,  stets  sehr  deutlich  und  auffallend  hervor.  — 

Nach  einiger  Zeit  der  Kultur  hatte  sich  an  demselben  Materiale 
die  Menge  der  kleineren  und  kleinsten  Paramylonringe  auf  der 
Innenseite  der  Chlorophyllschicht  deutlich  vermehrt,  eine  Ansahl 
dieser  Ringe  aber  fand  sich  in  dem  farblosen  Protoplasma  der  Zell^ 
mttte  vertheilt.  Offenbar  waren  hier  einselne  Ringe  von  ihrer 
Ursprungsstelle  an  der  Innenfläche  der  Chlorophyllschicht  abgelost 
und  in  das  angrenzende  Protoplasma  fortgeführt  worden.  Denn  die 
Annahme  einer  Entstehung  derselben  hier  an  Ort  und  Stdle  wird 
ja  durch  die  Thatsache,  dass  in  anderen  Zellen  sämmtliche  Para- 
mylonringe constant  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Chlorophyll- 
schicht anzutreffen  sind,  als  durchaus  unwahrscheinlich  dargethan 
und  dadurch  zur  Genüge  widerlegt.  — 

Wenn  nun  somit  der  constante  Zusammenhang  der  jängeren 
und  der  Mehrzahl  der  älteren  Paramylonringe  mit  der  Chlorophyll- 
schicht eine  Entstehung  sämmtlicher  Ringe  längs  der  Oberfläche  der 
Chlorophyllschicht  mit  ziemlicher  Sicherheit  beweist,  so  bt  doch 
aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  kein  entscheidendes  Moment  zu 
entnehmen  zur  genaueren  Beantwortung  der  Frage  nach  der  erstm 
Anlage  und  der  weiteren  Vergrösserung  dieser  Körner.  Alle  vor- 
liegenden Thatsachen  sind  vortrefflich  im  Einklang  mit  der  Annahme^ 
dass  diese  Körner  von  den  Chromatophoren  der  Chloropkyllschidit 
(auf  Kosten  ihrer  Substanz)  angelegt  und  durch  aucoessive  Apposi- 
tion neuer  Substanzschichten  verdickt  werden.  Allein  ein  beweiaen- 
des  Moment  für  diese  Annahme  ist  nicht  aufeufinden. 

Nur  allein  die  Analogie  der  Amylumkörner  kann  auch  hi«*, 
wie  oben  bei  E.  viridis  und  E.  granulata,  dafür  geltend  gemacht 
werden,  dass  diese  genannte  Hypothese  als  die  wahrscheinlieliere 
hinzustellen  sei.  Aber  auch  hiw  möchte  ich  mich  auf  Grund  dieser 
Analogie  für  diese  Hypothese  entscheiden. 

Es  wurden  demgeraäss  auch  hier  ebenso  wie  bei  den  zuvor  be* 
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sprocheoen  Eoglenaoeen  die  Paramylonkörper  sämmtlich  von  den 
Ghromatophoren  der  Chlorophyllschicht  angelegt  und  durch  Apposi- 
tion neuer  Substaneacbichten  yerdickt  werden,  während  des  Umher- 
treibens inmitten  des  farblosen  Protoplasmas  aber  nicht  mehr  an 
GrSsse  asnnehmen.  — 

Einem  solchen  Umhertreiben  innerhalb  des  farblosen  Proto- 
plasmas waren  übrigens,  soweit  meine  Beobachtung  reichte,  die 
grosseren,  äusseren  Paramylonringe  niemals  ausgesetzt.  Dieselben 
faodon  sich  vielmehr  stots  zwischen  ZelUiaut  und  Chlorophyllschicht 
eingeschaltet  und  der  letzteren  unmittelbar  anliegend,  somit  an  ihrer 
nrsprfingliohen  Bildungsstätte  erhalten.  Ob  sie  jedoch  auch  hier  an 
Ort  und  Stelle  zum  Verbrauche  aufgelöst  werden  oder  zu  diesem 
Zwecke  doch  in  das  farblose  Protoplasma  der  Zellmitte  hin  befordert 
werden  .(^^  ^^  ^^^^  wahrscheinleich  dunkt),  vermochte  ich  bisher 
nicht  zu  entecheiden.  — 

Hinsichtlich  der  Entstehung  aller  dieser  Paramylonringe  würde 
somit  eine  grosse  Analogie  derselben  mit  den  Paramylonkörnern  der 
früher  besprochenen  Euglenen  obwalten.  Allein  ein  ziemlich  wesent- 
licher Unterschied  wfirde  doch  vorhanden  sein.  Bei  den  frfiher  be- 
sprochenen Euglenaceen  erzeugt  ein  einzelnes  Ghromatophor  an  seiner 
Oberfläche  ein  oder  mehrere  Paramylookömer;  hier  dagegen  werden 
die  grösseren  Ringe  durch  gemeinsame  Thätigkeit  mehrerer  benach- 
barter Ghromatophoren  geformt.  Nur  die  kleineren  Paramylonringe 
werden  von  einzelnoi  Chloropfayllscheibehen  erzeugt  Und  dabei 
zeigt  sich  die  Ausbildung  kleinerer  und  grösserer  Ringe  keineswegs 
auf  verschieden  gestaltete  Ghlorophyllscheibchen  lokalisirt;  viel- 
mehr scheinen  sämmtliche  Ghromatophoren  gleichmässig  bald  für 
sich  allein  einzelne  kleinere  Ringe,  bald  im  Verein  mit  benach- 
barten Ghromatophoren  grossere  Ringe  erzeugen  zu  können.  Nur 
allein  die  Differenzirung  macht  sich  bemerkbar,  dass  auf  der  Aussen- 
seite  der  Ghlorophyllschicht  ausschliesslich  grossere  Ringe  in  gerin- 
gerer Anzahl  ausgebildet  werden,  auf  der  Innenseite  dagegen  zu- 
meist kleinere  und  kleinste  Ringe  in  bald  grösserer,  bald  geringerer 
Menge  entstehen. 

Dieses  Zusammenwirken  mehrerer  Ghromatophoren  zur  Aus- 
bildung eines  einzelnen  Paramylonringes  unterscheidet  die  Ausbildung 
des  Paramylons  der  vorliegenden  Spezies  (und  ebenso  aller  übrigen 
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Spezies  mit  pyrenoidfreien  Chromatophoren)  am  aiaftillendsten  von 
den  früher  besprochenen  Arten.  Dieses  Zasammenwirken  aber  be- 
ginnt bereits  bei  der  ersten  Anlage  der  einzelnen  Paramylonringe 
und  dauert  während  der  gesammten  Ausbildung  derselben  unver- 
ändert fort.  Schon  bei  der  ersten  Anlage  nämlich  ersdieinen  diese 
Ringe  mit  einem  zwar  sehr  dOnnen ,  aber  geschlossenen  und  ringsum 
gleich  breiten  Rahmen,  an  dem  ich  trotz  aller  aufgewandten  Mfiiie 
eine  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Abschnitten,  ein  Zusammen- 
wachsen aus  einzelnen  Stücken,  die  der  Thatigkeit  der  einzelBen 
Chromatophoren  ihre  Bildung  verdankten,  nicht  nachzuweisen  im 
Stande  war.  Und  ebenso  erfolgt  auch  die  Yergrosserung  der  ein- 
zelnen Ringe  stets  allseitig  gleichmässig,  sodass  auch  die  einzelnen 
Verdickungsschichten  der  Ringe  nur  einer  gemeinsamen  Thatigk^t 
der  angrenzenden  Chromatophoren-Gruppe  ihren  Ursprung  verdanken, 
nicht  aus  den  isolirten  Produkten  der  einzelnen  Chromatophoren  zu- 
sammengesetzt werden.  Dabei  aber  ist  das  Resultat  dieser  gemein- 
samen Thatigkeit,  der  gebildete  Paramylonring,  in  den  ^nzelnen 
Dimensionen  seiner  Gestalt  niemals  weder  von  der  Anzahl,  noch 
von  der  Gruppirung  der  anliegenden  Chromatophoren  abhangig: 
gleich  grosse  äussere  Paramylonringe  findet  man  oft  genug  einer  sehr 
verschiedenen  Anzahl  verschiedenartig  gruppirter  Chromatophoren 
aufgelagert.  — 

An  die  eben  besprochene  Spezies  Ph.  teres  sehltesst  sich  in 
der  Ausbildung  des  Paramylons  unter  den  untersuchten  Euglenaoeen 
am  nächsten  Ph.  ovum  (Ehbg.)  Klebs^)  an  (Taf.  L  Fig.  13—15). 


1)  Die  hier  beschriebene  Form  von  Ph  ovum  (Taf. I.  Fig.  13—14)  stimmt  der 
Abbildung  nach  Yortrefflich  dberein  mit  Euglena  fasiformis  Carter  (Ann.  and 
Mag.  Nat.  Hist.  III  series.  vol.  III.  1859.  p.  17  und  taf.  I.  fig.  15).  Ich  stimme 
jedoch  Stein  (1.  c.  p.  146)  vollkommen  bei,  wenn  er  diese  Form  nur  lor  „eine 
unerhebliche  Varietät^  von  E.  ovam  Ehbg.  hält,  für  welche  Art  ich  hier  den 
Namen,  den  dieselbe  in  Klebs'  Monographie  trägt,  vorgezogen  habe. 

In  seiner  Beschreibung  (1.  c.  p.  84—85)  von  Ph.  ovum  erwähnt  Klebs 
über  die  Ausbildung  des  Paramylons  nur:  „Paramylonkörner  gross,  ringförmig,  je 
eines  seitlich  von  der  Hauptvakuole**,  und  bezeichnet  weiterhin  noch  diese  beiden 
grossen  ringförmigen  Paramylonkömer*"  als  «charakteristisch*.  Stein  dagegen 
bildet  (1*  c.  taf.  19.  fig.  45—50)  in  seinen  Figuren  von  Chloropeltis  ovum 
Stein  (Euglena  ovum  Ehbg.)  auch  noch  andere  Gestaltungen  des  Paramylons 
ab  (vgl   seine  Beschreibung  I.  c.  p.  I4ß-147).    Damach  erscheinen  jene  beiden 
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Bei  dieser  Spexies  finden  sich  Dämlich  ebenfalls  grössere  Paramy- 
lonringe  zwischen  Zellhaut  und  Cblorophyllschicht  eingeschaltet.  Doch 
Werden  diese  Ringe  hier  stets  nur  in  Zahl  von  zwei  ausgebildet  und 
finden  sich  an  ganz  bestimmten  Stellen  des  Zellkörpers  lokalisirt. 
Dieselben  liegen  stets  auf  zwei  gegenäberliegönden  Seiten  ungefähr 
der  Mitte  der  Längswand  des  eiförmigen  Zellkörpers  an.  Dazu  sind 
diese  Ringe  hier  beträchtlich  weiter  als  die  Ringe  von  Ph.  teres, 
sodass  der  mittlere  Ausschnitt  derselben  stets  über  mehrere  Chloro- 
phyllscheibchen  hinwegreichi  Die  Breite  des  Rahmens  dieser  Ringe 
aber  ist  al^emein  eine  ziemlich  geringe,  kaum  grösser  als  an  den 
äusseren  Ringen  von  Ph.  teres. 

Diese  Ringe  fand  ich  an  manchen  Individuen  so  dünn,  dass  sio 
in  der  Flächenansic^t  nur  äusserst  schwierig  erkennbar  waren. 
Die  Ghlorophyllschicht  erschien  vollständig  intakt  und  gleichmässig 
geschlossen.  In  anderen  Individuen  traten  diese  Ringe  durch  starke 
Lichtbrechung  auch  in  der  Flächenansicht  sofort  aufs  Deutlichste 
hervor.  Dabei  war  hier  die  Breite  des  Rahmens  gegen  die  erstge- 
nannten dünnen  Ringe  kaum  verändert;  wohl  aber  hatte  die  Dicke 
des  Rahmens  sehr  wesentlich  zugenommen  und  verursachte  nun  eine 
deotliche  lokale  Einbiegung  der  Ghlorophyllschicht  gegen  das  Zeil- 
innere  hku  Diese  Rinbiegung  war  besonders  im  optischen  Längs- 
schnitt der  Zeile,  der  durch  die  Mitte  eines  Paramylonrings  ging, 
deutlich  zu  erkennen,  indem  hier  die  Chlorophyllscheibchen  längs  der 
Innenfläche  des  verdickten  Paramylonringes  in  verschiedenster  Rich- 
tung vertheilt  sichtbar  wurden  (Taf.  I.  Fig.  15). 

Diese  grossen  äusseren  Paramylonringe  fehlten  keinem  einzigen 
Individuum  von  Ph.  ovum,  das  mir  zu  Gesicht  kam;  doch  war, 
wie  gesagt,   die  Dicke   des  Rahmens  dieser  Ringe  eine  sehr  wech- 


Panunylonring«  bald  kreisrimd  (Fig.  49),  bald  sehr  stark  qaeigedehnt  zu  läog- 
licbem  Umriss  (Fig.  45),  zuweilen  durch  zwei  Paare  von  Ringen  ersetzt  (Fig.  50). 
Zuweilen  auch  finden  sich  statt  der  beiden  grösseren  Ringe  zahlreiche  kleinere 
Paramylonseheibehen  (Flg.  46),  deren  genauere  Vertheilung  innerhalb  der  Zelle  ich 
jedoch  nicht  aus  der  dtirten  Abbildung  zu  erkennen  vermag,  so  dass  es  dahin- 
gestelU  bleiben  muss,  ob  hier  zahlreiche  äussere  Ringe  yorliegen  wie  bei  Ph. 
teres  oder  (was  mk  wafancheinliefaer  dünkt)  innere  Paramylonkomer,  die  bei  dem 
Fehlen  der  typischen  äusseren  Ringe  ausnahmsweise  eine  sehr  reichliche  Ausbil- 
dung erhalten  haben  (TgL  ähnliche  Vorkommnisse  letzterer  Art  weiter  unten  bei 
£•  oz  juris  und  £.  acus). 
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sclnde.  An  den  starker  verdickten  Ringen  erschien  der  radiale 
Querschnitt  des  Rahmens  nach  aussen  flach,  gegen  das  Zellinnere 
hin  gewölbt  (Taf.  I.  Fig.  15),  während  der  Rahmen  der  dfinnsten 
Ringe  stets  eine  dünne,  beiderseits  flache  Platte  darstellte. 

Diese  grösseren  äusseren  Paramylonringe  waren  an  den  unter- 
suchten Individuen  von  Ph.  ovum  bald  vollständig  kreisrund,  bald 
queroval,  bald  bis  zu  länglichem  Umrisse  seitwärts  ausgedehnt  In 
allen  Fällen  aber  bildeten  dieselben  die  Hauptmasse  des  geformten 
Paramylons  der  betreffenden  Zellen.  Allerdings  fanden  sich  auf  der 
Innenseite  der  Chlorophyllschicht  mehrfach  in  wechselnder  Anzah^ 
ganz  kleine  Paramylonringe  ausgebildet;  doch  waren  diese  Ringe  in 
dem  untersuchten  Materiale  allgemein  nur  sehr  wenig  entwickelt  und 
ihre  Menge  im  Allgemeinen  eine  sehr  unbedeutende. 


Eine  eigenthümliche  Modifikation  der  grosseren  Paramylonkörper 
weist  dann  Ph.  alata  Elebs  auf. 

Bei  dieser  Spezies  besitzt  der  Zellkörper  die  Gestalt  einer  ovalen, 
etwas  gebogenen  Platte,  deren  etwas  verdickte  Seitenränder  in  gleicher 
Richtung  umgebogen  und  zugleich  windschief  tordirt  sind^).  Der 
Zellhaut  liegt  überall  eine  geschlossene  Schicht  kleiner  rundlich- 
eckiger Chlorophyllscheibchen  an.  Zwischen  diese  Chlorophyllscfaicht 
und  die  Zellhaut  ist  nun  an  jeder  Seite  des  ovalen  Zellkörpers  eine 
grosse  flache  Paramylonscheibe  eingeschaltet;  und  zwar  liegen  diese 
Scheiben  stets  auf  der  Aussenseite  der  Krümmung,  durch  welche 
die  umgebogenen  Seitenränder  an  den  ovalen  abgeplatteten  Zellkörper 
ansetzen,  in  der  Mitte. 

Diese  Paramylonscheiben  unterscheiden  sich  von  den  äusseren 
Paramylonringen  von  Ph.  teres  und  ovum  sehr  wesentlich  dadurch, 
dass  die  Breite  des  Rahmens  bei  denselben  eine  sehr  viel  grössere 
ist,  als  bei  den  beiden  letztgenannten  Arten,  der  mittlere  Ausschnitt 


1)  Der  Bau  des  Zellkorpera  y<m  Ph.  alata  lässt  sich  am  besten  beschreiben 
im  Anschluss  an  die  Gestalt  der  sogleich  zu  besprechenden  Ph.  triquetra.  Von 
den  drei  flögelartig  vorspringenden  Kanten  des  Körpers  letzterer  Spezies  ist  n&m- 
lieh  bei  Ph.  alata  die  Rfickenkante  £ut  yoUstiodig  oder  VolhtftncHg  unterdrAekt, 
der  ganze  Körper  dadurch  fast  zu  einer  flachen  Platte  geworden.  Die  beiden  sehr 
stark  entwickelten  Seitenkanten  aber  sind  etwas  windschief  gebogen,  resp.  spiralig 
tordirt  und  zugleich  gleichsinnig  seitwärts  umgebogen. 
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Aber  auf  ein  ganz  enges  Loch  sich  beschränkt.  Aas  der  ringförmigen 
Scheibe  yon  Ph.  teres  und  ovam  ist  also  hier  durch  Verbreiterung 
des  Rahmens  eine  gerundete  flache  Scheibe  mit  sehr  kleinem  cen- 
tralem Loch  geworden. 

Die  Dicke  dieser  Scheiben  ist  eine  sehr  wechselnde;  bald  sind 
dieselben  äusserst  dünn,  sodass  sie  kaum  zu  erkennen  sind,  bald 
erscheinen  sie  zu  ziemlich  dicken  Platten  angeschwollen,  in  deren 
Mitte  man  bei  günstiger  Lagerung  deutlich  einen  sehr  engen  geraden 
Kanal  von  einer  Seite  zur  anderen  verlaufen  siebt.  Bei  dem  Dicken- 
wacbsthum  dieser  Platten  bleibt  somit  die  kleine  mittlere  Oeffnung 
stets  erhalten  und  wird  allmählich  zu  einem  engen  Kanal  verlängert. 


Ganz  ähnliche  Scheibengestalt  zeigen  die  grösseren  äusseren 
Paramylonkorper  bei  Ph.  triquetra  (Ehbg.)  Duj.^). 

Bei  dieser  Spezies  sind  die  Kanten  des  ungleichseitig  dreikan- 
tigen Körpers  flfigelartig  verbreitert  und  gleichsinnig  windschief  ge- 
bogen resp.  spiralig  tordirt.  Die  Ungleichheit  der  Seitenflächen  dos 
Körpers  aber  hat  zur  Folge,  dass  die  breiteste  Seitenfläche  deutlich 
den  beiden  anderen,  unter  einander  ebenfalls  ungleichen  Seitenflächen 
sich  gegenüberstellt  und  als  Bauchfläche  unterschieden  werden  kann. 
In  der  Mitte  dieser  Bauchfläche  schaltet  sich  nun  zwischen  Zellhaut 
und  Chlorophyllschicht  (welche  ziemlich  dicht  geschlossen  die  ganze 
Körperoberflache  auskleidet)  eine  einzelne,  kreisrunde,  flache  Para- 
mylonscheibe  ein,  die  in  der  Flächenansicht  der  Bauchseite  regel- 
mässig den  Qn  der  Mitte  des  Zellkörpers  gelagerten)  Zellkern  ver- 
deckt (Tat  L  Fig.  8). 

Diese  Scheibe  ist  häufig  so  dünn,  dass  ihre  Anwesenheit  nur 
an  gekanteten  Individuen  erkannt  werden  kann,  während  die  Flächen- 
ansicht der  Bauchseite  von  diesen  farblosen  Scheiben,  die  bisher 
durch  kein  Färbungsmittel   sich  tingiren  lassen,    gar  keine  Spur  er- 


1)  Meines  Daffirbaltens  ist  Buglena  triquetra  Ehbg.  (Phacas  trique- 
ira  Dnj.)  eine  selbst&ndige  Spezies  und  TOn  E.  pleuronectes  Ehbg.  (Phacus 
pleuronectes  Nitxscb)  stets  wohl  zu  unterscheiden.  Ich  kann  deshalb  Klebs, 
der  diese  Form  als  Varietät  <f  triquetra  mit  Ph.  pleuronectes  yereinigt  (1.  c. 
p.  81),  nicht  beistimmen,  sondern  fähre  die  genannte  Form,  die  sowohl  Ehren- 
berg, als  auch  Duj ardin  and  Perty  als  selbständige  Art  unterschieden  haben, 
hier  utar  ihrem  früheren  Spezies-Name^  wieder  auf. 
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kennen  lässt.  In  anderen  Fällen  aber  hat  die  Scheibe  an  Dicke  M 
genommen  and  macht  sich  nnn  durch  stärkere  Lichtbrechung  deut- 
lich und  leicht  bemerkbar.  Eine  mittlere  Oeffnung  resp.  einen  feinen 
Kanal,  der  in  der  Mitte  der  Scheibe  dieselbe  Yon  einer  Seite  sar 
anderen  durchsetzte,  habe  ich  mich  in  den  meisten  Fällen  refgebens 
bemäht,  in  diesen  dünneren  oder  dickeren  Scheiben  nachzuweisen. 
Nur  ein  einziges  Mal  gelang  es  mir,  einen  solchen  engen  Kamd 
deutlich  zu  unterscheiden.  Allein  die  Erkennbarkeit  eines  solchen 
engen  Eanales,  der  die  Mitte  einer  verhältnissmässig  nur  schwach 
glänzenden  Scheibe  durchsetzt,  ist  oft  eine  so  geringe  und  schwimge 
(wie  mir  die  eigene  Erfahrung  an  Ph.  alata  «ur  Oenfige  bewiesen 
hat),  dass  ich  aus  dem  anscheinenden  Fehlen  dieses  Kanales,  resp. 
dieser  mittleren  Oe£fnung  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Individuen 
nur  unter  Vorbehalt  den  Schluss  herleiten  möchte,  eine  solche  mittlere 
Oeffnung,  resp.  ein  solcher  Kanal  sei  zwar  in  einzelnen  Fällen  vor- 
handon,  fehle  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den  Paramylonscheiben 
von  Ph.  triquetra  vollständig.  Sollte  sich  aber  in  der  That  dieses 
Fehlen  der  mittleren  Oeffnung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  that* 
sächlich  richtig  erweisen,  so  wäre  hier  bei  Ph.  triquetra  aus  der 
ringförmigen  Scheibe  von  Ph.  teres  und  ovum  durch  Verbreiterung 
des  Rahmens  schlicsslidi  eine  vollständig  geschlossene  Scheibe  ge- 
worden. 

Diese  Scheibe  ist,  wie  gesagt,  zwischen  Zellhaut  und  Chloro- 
phyllschicht eingeschaltet.  Sie  bedeckt  dabei  eine  ganze  Gruppe  von 
Chlorophyllscheibchen.  Bei  ganz  dünnen  Scheiben  bleibt  die  Regel- 
mässigkeit in  der  Anordnung  dieses  Abschnittes  der  Chlorophyll- 
schicht ganz  ungestört,  ja  aus  der  Anordnung  der  Chlorophyll- 
scheibchen  in  der  Mitte  der  Bauchfläche  lässt  sich  bei  ganz  dünnen, 
schwierig  erkennbaren  Paramylonscheiben  gar  kein  Moment  ent- 
nehmen, das  auf  die  Anwesenheit  einer  solchen  Scheibe  hinwiese. 
Bei  dickeren  Scheiben  aber  ist  die  Chlorophyllschicht  lokal  etwas 
eingebogen,  doch  in  der  Anordnung  der  einzelnen  Chlorophyllscheibchen 
nur  wenig  gestört;  nur  pflegen  meist  unter  der  Mitte  der  Paramylon- 
scheiben die  Chlorophyllscheibchen  ein  wenig  weiter  ans  einandw 
zu  rucken ,  da  hier  direkt  an  die  Chlorophyllschicht  auf  der  Innen- 
seite der  central  gelagerte  Zellkern  angrenzt,  for  eine  lokale  Einbie- 
gung der  unveränderten  Chlorophyllsohicht  somit  keinen  Sanm  übrig 
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lüflst.  Es  weichen  infolgedessen  bei  der  Dickenzunahme  der  Para- 
mylonscheibe  anter  der  Mitte  derselben  die  Chlorophyllscheibchen 
ein  wenig  auseinander  und  lassen  nun  unter  der  verdickten  Para- 
myloQscheibe  den  direkt  angrenzenden  Zellkern  sehr  deutlich  durch- 
schiaulnem. 

Somit  ersdieint  die  Paramylonschoibe  bei  ihrer  ersten  Anlage 
und  während  ihres  spätere  Dickenwaohsthums  stets  einer  Gruppe 
Yon  Chromatophoren  direkt  aufgelagert,  und  auf  diese  darf  dem- 
Hemass  die  Entstehung  und  Verdickung  dieser  Scheibe  zurfickgefohrt 
werden.  Bei  diesem  Dickenwachsthum  wird  offenbar  der  ursprünglich 
dünnen  Scheibe  auf  der  Innenseite  neue  Substanz  au^dagert.  —  Eine 
gleidizeitige  Vergrösserung  der  ganzen  Scheibe  in  Richtung  der  Fläche 
aber  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  zu  constatir^  vermocht  Allerdings 
erscheinen  die  Scheiben  der  einzelnen  Individuen  von  ziemlich  wech- 
selnder Breite;  allein  dies  findet  sowohl  bei  dünnen,  ak  auch  bei 
dickeren  Scheib^i  statt  und  ist  deshalb  wohl  eher  auf  eine  ursprüng- 
liche Grossendifferenz  der  Scheiben  bei  ihrer  ersten  AnUge  zurückzu- 
fahren, als  auf  eine  allmähliche  Breitenzunahme  der  ursprünglich  an- 
gelegten Scheiben.  — 

Ausser  dieser  breiten  und  flachen  Paramylonscheibe  in  der  Mitte 
der  Baucitfäche  findet  sich  beiPh.  triquetra  noch  ziemlich  regel- 
mässig ein  kleinerer  dickerer  Paramylonkörper  von  abgeflacht  ovaler 
Gestaltung  am  hinteren  Ende  der  Zelle  zunächst  dem  kurzen  Sohwanz- 
stechel.  WiUirend  aber  jene  Scheibe  zwischen  Zellhaut  und  Ghloro- 
phyUsdiicht  eingeschaltet  ist,  liegt  dieser  Paramylonkörper  stets  im 
Inneren  der  Zelle  und  füllt  den  hio:  ziemlich  engen  Raum  zwischen 
den  beiden  oberflächlichen  Chlorophyllschichten  meist  so  vollständig 
ans,  dass  er  auf  beiden  Seiten  nach  aussen  der  ChlorophyUschicht 
didit  anliegt  Dieser  Paramylonkörper  erscheint  im  Allgemeinen 
viel  stärker  verdickt  als  die  dünne  Paramylonscheibe  der  Bauchfläche 
und  tritt  als  dichter  glänzender  Körper  fast  an  allen  Individuen  so- 
fort deutlich  hervor,  auch  wenn  von  jener  Scheibe  auf  den  ersten 
Blick  gar  nichts  zu  erkennen  ist^  oder  wenn  dieselbe  noch  gar  nicht 
aagelegt  worden  ist.  —  Zuweilen  auch  &nd  sich  dieser  kleinere  Par- 
amylonkörper an  anderer  Stelle  der  Zelle  ausgebildet  und  erschien 
z.  B.    in  der  Bauchansicht  der  Zelle  seitlich  neben  dem  Rande  der 
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grossen  Paramylonscheibe  befestigt;.  Zuweileu  auch  fehlte  dersdbe 
vollständig. 

Was  ich  von  der  Entwickelung  dieses  abgeflacht  ovalen  Parar 
mylonkorpers  festzustellen  vermochte,  weist  darauf  hin,  dass  der- 
selbe gewöhnlich  auf  der  Innenseite  der  Chlorophyllschicht  der  Rucken- 
flache angelegt  wird  als  ein  länglicher  Ring  mit  engem  mittlerem 
Ausschnitt,  mehreren  Ghlorophyllscheibchen  direkt  anliegend.  Spater 
nimmt  er  an  Dicke  wesentlich  zu,  auch  die  Breite  des  Rahmens 
vergrössert  sich  und  endlich  wird  der  mittlere  Ausschnitt  volktaadig 
geschlossen.  Durch  diese  Dickenzunahme  aber  erreicht  dieser  Para- 
mylonkörper  sehr  bald  die  gegenüberliegende  Ghlorophyllschidit  und 
wird  nun  auch  von  dieser  her  durch  Auflagerung  von  Substanz 
verdickt,  sodass  er  schliesslich  die  erwähnte  Gestalt  eines  beider- 
seits abgeflachten  EUipsoids  erhalt 

Es  entspricht  somit  dieser  kleinere,  aber  dickere  Paramylon- 
körper  von  E.  triquetra  einem  einzelnen  der  kleineren  inneren 
Paramylonringe  von  Pb.  teres.  Dieser  kleine  innere  Ring  ist  hier 
sehr  frühzeitig  angelegt  und  sehr  reichlich  ausgebildet  worden,  wah- 
rend die  Ausbildung  des  (hier  nur  in  Einzahl  vorhandenen)  grosseren 
äusseren  Ringes,  der  hier  als  breite  geschlossene  Scheibe  auftritt, 
sehr  viel  langsamer  erfolgt,  die  Anlage  weiterer  kleiner  innerer  Rii^^e 
aber  längere  Zeit  ganz  unterbleibt.  Wenigstens  habe  ich  bei  zahl- 
reichen Individuen ,  die  jene  beiden  genannten  Paramylonkörper  deut- 
lich zeigten,  von  sonstigen  kleinen  Paramylonringen  an  der  Innen- 
seite der  Ghlorophyllschicht  nichts  bemerkt  In  anderen  Exemplaren 
dagegen  waren  neben  jenen  beiden  grösseren  Paramylonkorpem  auf 
der  Innenseite  der  Chlorophyllschicht,  derselben  dicht  anliegend,  noch 
mehr  oder  minder  zahlreiche  kleinere  Ringe  von  kreisrundem  oder 
ovalem  Umriss  ausgebildet  worden ,  ohne  jedoch  eine  besonders  aus- 
giebige Verdickung  er&hren  zu  haben. 


Sehr  nahe  verwandt  mit  Ph.  triquetra  ist  die  häufigste  Spezies 
der  Gattung  Phacus,  Ph.  pleuronectes  Nitzsch. 

Der  Zellkörper  dieser  Spezies  besitzt  die  Gestalt  einer  d&nnen, 
ovalen,  nur  wenig  gebogenen  Platte,  deren  Bauchfläche  fast  eben, 
deren  Rfickenfläche  mit  einer  schief  eingesetzten,  mehr  oder  weniger 
weit  vorspringenden  Längsrippe  ausgerüstet  ist  Von  den  drei  Flugel- 
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kmiten  der  Ph.  triquetra  ist  hi^  die  eine  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig nnterdrfickt,  die  beiden  anderen  aber  erscheinen  fast  gerade, 
kaum  merklich  windschief  vorbogen.  —  Der  Zellhaut')  ist  in  der 
ganzen  Ansdehonng  des  Zellkorpers  eine  ziemlich  dicht  geschlossene 
Cblorophyllschioht  angelagert  Der  Zellkern  liegt  nicht  genau  central, 
sondern  ist  ein  wenig  in  die  hintere  Hälfte  der  Zelle  gegen  das 
Schwanzende  hin  genickt.  Die  Mitte  der  ganzen  Zelle  aber  wird 
eingenommen  durch  einen  eigenthfimlich  geformten  Paramylonkörper, 
der  dnrch  seine  starke  Lichtbrechung  sofort  deutlich  hervortritt 
(Taf.  I.  Fig.  4,  7). 

Die  Ausbildung  dieses  Paramylonkörpers  beginnt,  wie  es  scheint, 
mit  der  Anlage  einer  dünnen  ringfSrmigen  Paramylonscheibe,  welche 


1)  Die  Zellhant  von  Ph.  plenronectes  und  eisigen  anderen  Phaous- 
Arton  (z.  B.  Ph.  longioauda)  zeigt,  wie  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist,  eine 
•sehr  denüiche  Längsstreifung  in  Gestalt  feiner  dichter  gerader  Streifen,  die  durch 
breitere  Zwischenräume  getrennt  sind.  Klebs  erwähnt  nun  für  diese  Spezies 
ausserdem  noch  eine  feine  Spiraistreifung  (l.  c.  p  10):  „neben  weit  Ton  einander 
stehenden  Längsstreifen  verlaufen  sefir  zarte,  bisher  übersehene  Spiralstreifen'. 
Diese  Angabe  vermag  ich  jedoch  nur  zum  Theil  zu  bestätigen,  insofern  ich  eben- 
falls das  Vorhandensein  eines  zweiten  Streifensystemes  ausser  den  Längsstreifen 
be'obachten  konnte.  Allein  dieses  zweite  Streifensystem  finde  ich  aus  kurzen  Quer- 
.streifchen  zusammengesetzt,  welche  je  zwei  seitlich  benachbarte  Längsstreifen  anter 
einander  verbinden,  nicht  aber  zu  einem  Systeme  schräg  gerichteter  Spiralstreifen 
zusammenschliessen.  —  In  dieser  Ausbildung  der  Zellhaut  stimmt  Ph.  longicauda 
vollständig  mit  Ph.  pleuronectes  uberein. 

Bei  Phaeus  triquetra  sind  die  Randkanten  des  dreikantig  geflügelten  Zell- 
körpers spiralig  gedreht  In  ganz  entsprediender  Weise  sind  auch  auf  den  Seiten- 
flächen des  Zellkörpers  die  Längsstreifen  spiralig  gedreht,  sodass  die  Längsstrei- 
fung  von  Ph.  pleuronectes  hier  durch  spiralige  Torsion  des  Zellkörpers  in  eine 
steile  Spiraistreifung  übergeführt  worden  ist. 

Ebendasselbe  gilt  weiterhin  auch  von  Euglena  tripteris  und  £.  spiro- 
gyra;  doch  treten  bei  letzterer  Spezies  die  drei  tordirten  Randkanten  nur  noch 
äusserst  wenig  nach  aussen  vor  oder  sind  ganz  geschwunden.  Im  letzteren  Falle 
erscheint  dann  die  Spiraistreifung  der  Zellhaut  vollständig  unabhängig  von  einer 
spiraligen  Torsion  des  Zellkorpers. 

Schliesslich  aber  ist  bei  den  meisten  übrigen  Arten  von  Euglena  und 
einigen  Arten  von  Phaeus  (ovum,  teres)  von  einer  spiraligen  Torsion  des 
ganzen  Zellkörpers  auch  gar  keine  Andeutung  mehr  vorhanden.  Ein  Vergleich 
dieser  Arten  mit  den  ebengenannten  Formen  lehrt  aber  deutlich,  dass  die  Spiral- 
streifnng  der  Zellhant  der  ersteren  Arten  (z.  B.  E.  viridis)  durchaus  der  Längs- 
streifung  von  Phaeus  pleuronectes  u.  s.  w.  entspricht,  keineswegs  aber  etwa 
einer  Spiraistreifung,  die  noch  neben  jener  Läogsstreifung  vorhanden  sein  möchte, 
gleichgestellt  werden  darf. 
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in  der  Mitte  der  Bauchflaohe  zwischen  die  Zellhaut  und  die  gant 
unveränderte  Chlorophyllschicht  sich  einschaltet  Ich  habe  dieses 
Stadium,  das  ich  nach  Analogie  der  bisher  besprochenen  grösseren 
Paramylonkörper  ziemlich  sicher  annehmen  zu  dfiifen  g^nbe,  iMsher 
noch  nidit  anfiBufinden  vermocht.  Wohl  aber  fand  idi  häufig  das 
nächstfolgende  Entwicklungsstadium  in  Gestalt  einer  etwas  diekereo, 
aber  immer  noch  dfinnen  ringförmigen  Paramylonsdieibe  mit  kleinem 
.mittleren  Ausschnitt,  unter  welcher  die  Scheibchen  dex  lokal  einge- 
bogenen Chlorophyllschicht  in  der  Mitte  etwas  auseinander  gewichen 
waren.  Dies  letztere -trat  weiterbin  immer  deutlicher  hervor,  je 
mehr  die  Paramylonscheibe  in  die  Dicke  zunahm;  und  bald  waren 
die  Anfangs  verdeckten  Chlorophyllscheibchen  sämmtlich  längs  des 
Seitenrandes  der  Paramylonscheibe  schräg  gerichtet  oder  vollständig 
auf  die  Kante  gestellt.  Noch  dickere  Paramylonscheiben  endlich 
erschienen  einfach  in  entsprechende  Lficken  der  Chlorophyllsdiicht 
der  Bauchfläche  eingefugt  und  waren  nur  längs  ihres  Seitenrandes 
von  einer  Anzahl  schräg  oder  senkrecht  gestellter  Chlorophyllscheibchen 
begleitet  (Taf.  I.  Fig.  4,  5,  7). 

Die  Breite  dieser  Paramylonscheiben  erscheint  sehr  wechselnd. 
Zuweilen  an  Breite  nicht  grosser  als  ein  einzelnes  Scheibchen 
der  Chlorophyllschicht  oder  selbst  nicht  ganfe  so  breit  wie  dieses, 
übertreffen  die  Paramylonscheiben  in  anderen  Fällen  die  breiteren 
Chlorophyllscheibchen  an  Ausdehnung  sehr  wesentlich  und  erreichen 
die  doppelte  Breite  derselben  oder  noch  mehr.  In  der  Mitte  der 
Paramylonscheibe  aber  bildet  der  centrale  Ausschnitt  derselben  stets 
nur  ein  kleines  kreisrundes  Loch,  wenn  auch  die  Weite  dieses  Loches 
an  verschiedenen  Individuen  nicht  inuner  ganz  constant  ist 

Alle  diese  Paramylonringe  aber  nehmen  an  Grosse  von  ihrer 
ersten  Anlage  an  sehr  wesentlich  zu,  namentlich  ist  ihr  Dicken- 
wachsthum  ein  sehr  bedeutendes.  In  die  Fläche  vergrössert  sich  die 
ursprüngliche  Scheibe,  wie  es  scheint,  nur  wenig,  ja  es  durften 
wohl  die  nicht  unbeträchtlichen  Differenzen  der  Breite  älterer  Para- 
mylonkörper zum  grössten  Theile  auf  ursprünglichen  Grössen-Unter- 
schieden  der  ersten  Anlagen  beruhen.  Doch  weisen  allerdings  die 
Thatsachen  des  Aufquellens  der  ausgebildeten  Paramylonkörper  darauf 
hin,  dass  gleichwohl  eine  nachträgliche  Verbreiterung  der  ursprung- 
ichen  scheibenförmigen  Anlage  keineswegs  ganz  ausgeschlossen   ist 
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um  80  sioberer  aber  lasst  sich  ein  sehr  aasgiebiges  Dicken- 
waohsthiim  der  arspränglichen  Anlage  constatireD,  und  zwar  erscheint 
die  yerdidLiiDgsniasse  hier  ganz  deatlich  anf  der  Innenseite  dieser 
ufsprunglicben  Anlage  ausgebildet.  Der  mittlere  Aussdinitt  der  nr- 
sprünglichen  Boheibe  bleibt  in  gleicher  Breite  innerhalb  dieser  Ver- 
dickimgsmasse  erhalten  ond  verlängert  sich  dadurch  allmihlich  su 
einem  engen  geraden  Kanal.  Die  Yerdickungsmasse  selbst  aber  erscheint 
in  sehr  wechsdnder  Weise  bald  in  gleicher  Breite  wie  die  ursprang«« 
liehe  Sdieibe,  bald  und  swar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  geringerer 
Breite  als  jene  Scheibe  und  gegen  diese  bald  scharf  absetzend,  bald 
in  allmählichem  Uebergange  abnehmend,  um  dann  weiterhin  wieder 
an  Breite  zuzunehmen. 

Infolgedessen  bildet  der  verdickte  Paramylonkorper  zuweilen  die 
Gestalt  eines  kurzen  geraden  Cylinderstfickes,  das  von  einem  engen 
geraden  Längskanal  in  der  Mitte  durchzogen  ist.  In  der  Mehrzahl 
der  Falle  aber  erscheint  dieser  Cylinder  an  seiner  Aussenfläche  in 
mehr  oder  minder  regelmässiger  und  ausgiebiger  Weise  ringförmig 
ausgekehlt  (Taf.  I.  Fig.  6).  Nicht  selten  auch  setzt  an  die 
ursprüngliche  ringförmige  Scheibe  in  plötzlichem  Uebergange  ein  Cjr- 
linderstfick  von  sehr  viel  geringerem  Durchmesser  an,  das  dann 
weiterhin  allmählich  oder  plötzlich  wieder  an  Dicke  zunimmt  Kurz, 
die  Gestaltung  des  verdickten  Paramylonkörpers  weist  mancherlei 
Variationen  auf,  die  bei  dem  störenden  Glänze  der  Paramylon- Sub- 
stanz in  der  Bauchansicht  des  Zellkorpers  nicht  sdten  sehr  schwierig 
genau  zu  ermitteln  Mud  und  die  Erkenntniss  der  typischen  Oestal-^ 
tnng  sehr  erschweren^). 

1)  So  beschreibt  Stein  (l.  c.  p.  146)  die  Gestalt  des  vorliegenden  Paramylon- 
körpers  folgendermaassen:  ^Bei  Phacus  pleuronectes  Hegt  in  der  Mitte  des  Leibes 
gef^DÜch  ein  sehr  grosser  scheibenförmiger  Paramylonkorper,  der  wieder  eine 
grosse  coDcentrische  —  Scheibe  umschliesst;  im  Hittelpunkt  der  letzteren  sah  ich 
häufig  noch  eine  kleine,  schräge,  spaltformige  Hoble.  Statt  eines  solchen  Korpers 
kommen  häufig  zwei  kleinere,  eben  so  zusammengesetzte  vor**. 

Wie  die  beigeffigten  Abbildungen  (Taf.  19.  Fig.  58,  59,  66)  beweisen,  ent- 
sprieht  die  erwähnte  «kleine,  schräge,  spaltformige  Hohle*  dem  centralen  Kanäle 
der  obigen  Beschreibung,  die  täuschenden  Lichtlinien  aber,  welche  in  der  Bauch« 
ansieht  der  Zelle  am  Rande  des  Paramylonkörpers  sichtbar  werden,  haben  Stein 
zu  der  Annahme  eines  dünnwandigen  hohlen  scheibenförmigen  Korpers,  dessen 
Imiennnm  «augenscheinlich  mit  weicherer  Substanz  erfüllt*  ist,  Teranlasst  Die 
Beobachtung  gekanteter  Individuen  Ton  Ph.  pleuronectes  yermag  jedoch  leicht 
über  die  wahre  Gestaltung  dieser  Paramylonkorper  aufzuklären. 
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Das  Dickenwachsthum  dieses  ParamyloDkorpera  fuhrt  dann 
floMiessIich  dahin  ^  dass  seine  sich  verdickende  Inneniache  die  Ghloro^ 
phyllschicht  der  Ruckenseite  des  Zellkorpers  berfihrt.  Weiterhin  er- 
scheint dann  diese  Ghlorophyllschicht  hier  (offenbar  durch  Ansein.'- 
anderrficken  der  Ghlorophylischeibchen)  lokal  unterbrodien,  und  bald 
berührt  dann  die  Innenfliohe  des  Paramylonkorpers  auf  der  Boekenr 
Seite  des  Zellkörpers  die  Zellhaut  selbst.  Auf  solchem  Entwicklnnga* 
Stadium  durchsetzt  dann  ein  cylindrischer,  meist  an  der  Seitenfläche 
ringförmig  ausgekehlter  Paramylonkörper,  in  seiner  Mitte  von  einem 
engen  geraden  Kanal  durchbohrt,  als  dicker  Pfropf  den  ganzen  Zell- 
raum von  Zell  wand  zu  Zellwand,  die  oberflächlidie  Ghlorophyll- 
schicht der  Zelle  aber  erscheint  an  beiden  flachen  Seiten  des  Zell- 
körpers  lokal  unterbrochen  und  uberkleidet  mittelst  mehr  oder  minder 
zahlreicher  schräg  oder  senkrecht  gestellter  Ghlorophylischeibchen  die 
SeiteniSäche  jenes  Paramylonpfropfes  (Taf.  I.  Fig.  5~h6). 

An  diesem  verdickten  Paramylonkörper  vermochte  ich  von 
innerer  Differenzirung  der  Substanz  kaum  eine  Andeutung  zu  er^ 
kennen.  An  unverletzten  ParamylonkSrpem  wird  in  der  Baucht 
ansieht  der  Zelle  stets  eine  ganze  Reibe  concentrischer  Linien  längs  des 
äusseren  Randes  sichtbar,  hervorgerufen  durch  die  unregelmassige 
ringförmige  Auskehlung  der  Seitenwand.  Diese  Linien  rufen  leicht 
den  Anschein  einer  concentrischen  Schichtung  der  Innenmaase  her-^ 
vor.  Eine  deutliche  concentrische  Streifung  der  Subetaiiz  des  PaS 
amylonkorpers  sdibst  vermochte  ich  jedoch  nicht  zu  unterscheidoi, 
und  ebensowenig  gelang  es  mir,  in  der  Seitenansicht  desselben  irgend 
eine  deutliche  innere  Differenzirung  der  Substanz  zu  erkennen. 

Dass  aber  gleichwohl  eine  solche  Differenzirung  vorhanden  ist, 
Hess  sich  leicht  durch  Zerdrücken  der  ganzen  Paramylonkörper  fest- 
stellen. Hierbei  gelang  es  nämlich  leicht,  den  ganzen  kurz-cylin- 
drischen  Körper  in  mehrere,  etwas  gebogene  scheibenförmige  Stucke 
zu  zerlegen.  Dadurch  wird  die  Annahme  einer  schichtenweisen  Ab- 
lagerung der  Verdickungsmasse  unmittelbar  nahegelegt 

Eine  solche  Schichtung  der  Verdickungsmasse  aber  war  direkt 
nicht  zu  unterscheiden,  und  auch  bei  Anwendung  von  Quellungs- 
mitteln wollte  mir  ein  sicherer  Nachweis  derselben  bisher  nicht  ge- 
lingen. Bei  langsamem  Aufquellen  mittelst  Schwefelsäure  schien 
nur  in  der  Flächenansicht  des  Paramylonkorpers  eine  ganz  schwache 
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Goneentriflche  Streifiing  sichtbar  zu  werden;  allein  dieselbe  war  su 
sehwach  nnd  an  unsicher,  um  irgend  welche  Schlüsse  aber  die 
innere  Struktur  darauf  zu  gründen.  Bei  stärkerem  Aufquellen  aber 
erwies  sieh  der  Verlauf  des  Vorquellens  als  ein  ziemlich  unregel- 
massiger.  Dieeem  Verqndlen  fiel  zunächst,  wie  es  schien,  die  Mitte 
der  Aussenflache  des  ParamylonkSrpers  anheim;  dann  griff  dieses 
Verquellen  weiter  um  sich  und  erfie^ste  nach  und  nach  die  ganze 
Aussenflache,  griff  aber  gleichzeitig  auch  in  das  Innere  des  Paramy- 
l<Hik6rpers  hinein  und  erweiterte  den  centralen  Kanal  mehr  und 
mehr,  den  ganzen  Paramylonkorper  zu  einem  immer  dünneren 
Ringe  aushöhlend.  Dann  zerspaltete  sich  dieser  Ring  meist  in  meh* 
rere  schmale  Ringreifen,  die  schliesslich  sammtlich  verquollen  nnd 
yersdiwanden. 

Wenn  ich  somit  aus  den  Thatsadhen  der  Beobachtung  unver«^ 
ändorter  und  aufquellender  Paramylonkorper  nur  wenig  Sicheres 
fiber  die  innere  Struktur  und  demgemäss  über  die  Ent wickelungs- 
weise derselben  zu  entnehmen  vermag,  so  steht  doch  die  Qesammt- 
heit  der  bisher  angeführten  Thatsachen  in  vollstem  Einklänge  mit 
der  Annahme  eines  Wachsthums  durch  Apposition  auf  die  Innen- 
seite der  ursprünglichen  Anlage. 

Ebenso  aber  stimmen  die  sammtlichen  vorliegenden  Thatsachen 
auch  vollkommen  uberein  mit  der  Annahme,  dass  dieses  Appositions- 
Wachsthum  durch  die  Chromatophoren  der  Ghlorophyllschicht  ein- 
geleitet und  ausgeführt  werde.  Während  der  ganzen  Entwickluügs- 
dauer  des  Paramylonkörpers  ist  derselbe  stets  einer  Gruppe  von 
Chlorophyllscheibchen  dicht  angelehnt.  Anfangs  auf  seiner  Innen- 
seite gelagert,  werden  die  Sdieibchen  dieser  Oruppe  allmählich  durch 
die  zunehmende  Verdickung  des  Paramylonkörpers  auseinander  ge- 
drängt und  in  schräger  Stellung  den  Seitenwänden  desselben  ange- 
lehnt. Dann  zu  fast  senkrechter  Stellung  aufgerichtet,  umgeben  sie 
nach  wie  vor  den  Umfang  des  nunmehr  kurz  cylindrischen  Par- 
amylonpfropfes,  der  mit  seiner  Endfläche  nun  an  die  Ghlorophyll- 
schicht der  gegenüberliegenden  Eörperwand  heranreicht  und  einer 
Gruppe  von  Chromatophoren  dieser  Ghlorophyllschicht  anliegt. 
Schliesslich  fahrt  das  fortschreitende  Dickenwachsthum  diesen  Par- 
amylonpfropf  unter  Verdrängung  der  berührten  Chlorophyllscheibchen 
bis   zur   Berührung    mit    der    gegenüberliegenden   Eorperoberfläche 
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selbst.  Während  dieses  gesammten  Dicken wachsüiums  alidr  liegt 
der  sich  verdickenden  Innenfläche  des  Paramylonkdfpers  stettf  eine 
Anzahl  von  Ghromatophoren,  allerdings  in  ziemlich  lockerer  Schicht 
und  namentlicli  ohne  festen  Zasammenschluss  über  der  Mitte  jener 
Innenfläche,  direkt  und,  wie  es  mir  schien,  auch  unmittelbar  an. 
Die  sämmtlichen  vorliegenden  Thatsachen  stdien  somit  auch  hier 
in  vollem  Einklänge  mit  der  Annahme  (zu  der  auch  die  Besprechung 
der  früher  eingehender  geschilderten  Arten  der  Euglenaceen  hinge- 
führt hatX  dass  ^er  besprochene  Paramylonkörper  von  den  anliegen- 
den Ghromatophoren  angelegt  und  durch  Apposition  neuer  Substanz 
auf  seine  Innenfläche  vergrössert  werde.  — 

Ein  solcher  Paramylonkörper  findet  sich  nun  bei  Ph.  pleuro* 
nectes  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ziemlich  genau  in  der  Mitte  der 
Bauchseite  befestigt.  Nicht  klten  erseheint  er  jedoch  auch  mehr  oder 
weniger  zur  Seite  verschoben.  Nur  sehr  selten  fand  ich  diesen  Par- 
amylonkörper noch  gar  nicht  angelegt.  Sehr  häufig  dagegen  fanden  sich 
ausser  jenem  charakteristischen  Paramylonkörper  noch  andere  Par- 
amylonringe  im  Inneren  der  Zelle  angelegt  und  bis  zu  sehr  verschie- 
denem Grade  ausgebildet  und  verdickt.  Alle  diese  secundären 
Ringe  aber  waren  der  Ghlorophyllschicht  auf  der  Innenseite  ange- 
lagert. 

So  fand  sich  zunächst  vielfach  neben  jenem  typischen  Paramy- 
lonkörper noch  ein  zweiter  an  irgend  einer  Stelle  der  Zelle  ent. 
wickelt.  Derselbe  ward  angelegt  als  eine  kleine  kreisrunde  oder 
schwach  längliche  ringförmige  Scheibe,  welche  auf  der  Innenseite  der 
Ghlorophyllschicht  meist  einer  kleinen  Gruppe  von  Chlorophyll- 
scheibchen  aufgelagert  war  (Taf.  I.  Fig.  4).  Dieser  Ring  enschien 
in  anderen  Fällen  mehr  oder  weniger  verdickt;  ja  zuweilen  war 
seine  Dicke  eine  ziemlich  beträchtliche  und  liess  ihn  deutlich  neben 
jenem  typischen  Paramylonkörper  als  einen  zweiten,  etwas  kleineren, 
glänzenden  Körper  hervortreten. 

In  anderen  Fällen  fanden  sich  neben  dem  typischen  Paramylon- 
körper zwei  oder  mehrere  kreisrunde  oder  etwas  längliche  ringför- 
mige Scheibchen  gleicher  oder  verschiedener  Grösse  der  Ghlorophyll- 
schicht an  den  verschiedensten  Stellen  auf  der  Innenseite  angelehnt. 
Die  kleineren  dieser  Ringe,  etwa  von  der  Breite  eines  einzelnen 
Ghlorophyllscheibchens,   bedeckten  dabei  entweder  die  einander  zu- 
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gewandten  Tbale  mehrerer  b^aehbarter  GhromatOpboren  oder  waren 

ttneni  einzelnen  Ghromatopbor,  die  ganze  Innenseite  deeeelben  be* 

deckend,  angdagert. 

.    Aoeserdem  fanden  stob  endlich  noch  ganz   kleine  und  dnnne 

Paramylonringe    neben    den    grösseren    Paramylonkfirpem    in    sehr 

wechselnder  Anzahl   in   den   yersehiedenen  Individuen   ausgebildet. 

Zuweilen  ganz  vereinzelt  lehnten  dieselben  der  Innenfläche  einzelner 

Chlorophyllscheibchen,  hinter  deren  Breite  sie  oft  um  üiehr  als  die 

Hälfte  znrfickblieben,  unmittelbar  an.    In  anderen  Individuen  ganz 

fehlend,  waren  sie  in  anderen  wieder  in  ziemlich  reichlicher  Zahl 

aosgebildet  nnd  fanden  sich  hier  nicht  nur  den  Qiromatopboren  auf 

der  Innenfläche  oder  an   den  Seitenrändem   (in  tangentialer  oder 

schräger  Stellung)   dicht  angeschmiegt,   sondern   waren   zum  Theil 

auch    in    das    farblose    Protoplaema    der    Zellmitte    hinweggeführt 

worden.    In   den   meisten   Individuen  vereinzdit,    fanden  sich   alle 

diese  verschiedenartigen  Paramylonkörper  zuweilen  auch  in  ein^n 

einzelnen   Individuum  vereinigt,   doch   waren   soldie  kSrnerreichen 

Individuen  in   dem   untersuehten   Matmale  im  Allgemeinen   recht 

selten.  — 

Etwas    abweichend    von    der    vorstehend    beschriebenen    regel- 

misagen  Ausbildung   des  Paramylons   fand   ich   die  Gestaltung  der 

Paramylonkörper  bei  einer  Anzahl  von  Individuen  von  Ph.  pleuro- 

nectes,   die   idi  an   dnem   ganz  anderen  Standorte  eingesammelt 

hatte.    Bei  diesen  Individuen  fiind  sich,    analog   wie   bei  Ph.  tri* 

quetra,  iti  der  Mitte  der  Bauchseite,  zwischen  Zellhaut  und  Ohio* 

rophyllschicht  eingeschaltet,  eine  grosse,  kreisrunde  Paramylonscheihe 

mit  sehr  kleinem,  mittlerem  Loche.  Diese  Scheibe  erreichte  zuweilen 

eine  sehr  ans^nliche  Breite  (ihr  Durchmesser  betrug  zuweilen  das 

6 — 10-fache  des  Durchmessers  der  Chlorophyllscheibchen),  war  aber 

stets  nur  wenig  verdickt  und   erschien  sogar  in  der  Mehrzahl  der 

Falle  von  sehr  geringer  Dicke  und  sehr  schwachem  Glänze. 

Neben  dieser  grossen  dfinnen  Scheibe  war  mehrfach  ein  etwas 

kleinerer,  abgeflacht  linsenförmiger  Paramylonkörper  mit  sehr  engem 

mittlm:em    Por^kanal    im    Inneren    des    abgeflachtoi    ZeUkorpers 

zwischen  den  beiden  oberflSchUchen  Ghlorophyllschichten  aasgebildet 

und  meist  innerhalb  der  Zelle  so  orientirt,  dass  die  grosse  Paramylon- 

scheibe  diesen  kleineren  Paramylonkörper  zum  gröesten  Theilß  ver- 
jährt, f.  Witt.  Rottiiik.  XY  c 
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deckte.  Zuweilen  auch  fehlte  dieser  kleinere  Pantmylonkorper  voll- 
ständig. In  allen  Fallen  aber  waren  in  den  untersuchten  Individuen 
zahlreiche  kleinste  Paramylonkörner  von  der  Gestalt  stark  verdickter 
kreisrunder  Ringe  oder  linsenförmiger,  in  der  Mitte  durchbohrter 
Scheibchen  in  wechselnder  Menge  ausgebildet  und  auf  der  Innen- 
seite der  Chlorophyllschicht  in  sehr  verschiedenartiger  Weise  yet" 
theilt.  — 

Somit  erweist  sich  die  Ausbildung  des  Paramylons  bei  der 
vorliegenden  Spezies  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwankend.  Diese 
Variabilität  aber  durfte  wohl  nur,  wie  mir  scheint,  durch  die  Ein- 
flüsse des  Standortes  bedingt  werden.  Denn  während  ich  unter 
zahllosen  Individuen  der  ersteren  Art  kein  einziges  auffand,  dessen 
Paramylon  in  der  letztgenannten  Weise  entwickelt  gewesen  wäre, 
fand  ich  die  letztere  Gestaltung  des  Paramylons  bei  sämmtlichen 
Individuen,  die  von  dem  betreffenden  Standorte  herstammten.  Diese 
Individuen  aber  waren  im  Uebrigen  durch  kein  constantes  Merkmal 
von  der  typischen  Form  von  Ph.  pleuronectes  verschieden, 
dürften  sich  also  wohl  kaum  als  besondere  Varietät  dieser  Spezies 
abtrennen  lassen.^)  — 

Eine  ganz  analoge  Ausbildung  der  Paramylonkorper  wie  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  bei  Phacus  pleuronectes  &nd  sich  auch  bei 
der  nächstverwandten  Spezies  Phacus  parvula  Elebs  und  ebenso 
auch  bei  der  nahestehenden  Ph.  longicauda  (Ehbg.)  Duj.^).  Der 
Paramylonkorper,  der  in  der  Mitte  der  Bauchfläche  des  Zellkorpers 


1)  In  dieser  Ausbildung  des  Paramyloos  stSmmt  somit  die  olnge  Stendort»- 
Varietät  Ton  Ph.  pleuronectes  sehr  nahe  mit  Ph.  triquetri  äbereio.  Allein 
in  der  Gesammtgestalt  des  Körpers  fand  ich  beide  Formen  doch  stets  deutlich 
und  leicht  zn  unterscheiden. 

2)  In  seinen  Abbildungen  Ton  Ph.  Jongicauda  eeicfanet  Stein  (L  c. 
Taf.  20.  Fig.  1—2)  die  grossen  Paramylonkorper  in  der  Mitte  der  Bauehiliche  als 
kreisrunde  Körper  mit  schmaler  Wandung  ganz  ebenso  wie  bei  Ph.  plenro- 
nectes  (Tat  19.  Fig.  58,  66).  Ich  glaube  deshalb  diese  Figuren  auch  in  der- 
selben Weise  deuten  zu  müssen  wie  bei  der  letztgenannten  Spezies,  die  innere 
Gonturlinie  jenes  Körpers  demgem&ss  als  dnrcbschimmeniden  Anssenraad  der 
Verdickungsmasse  des  Pararoylonkörpers  auffassen  zu  sollen.  Binen  weitlamigen 
Paramylonring,  worauf  der  erste  Eindruck  der  Figur  hinweist,  habe  ich  bei  Ph. 
longicauda  niemals  angetroifen,  finde  einen  solchen  auch  nirgends  sonst  fär 
diese  Spezies  erwihnt. 
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befestigt  ist,  war  bei  den  untersuchten  Exemplaren  beider  Spezies 
stets  in  gleicher  Weise  ausgebildet,  wie  es  soeben  ab  der  typische 
Fall  für  Ph.  pleuronectes  geschildert  worden  ist,  nur  war  aller- 
dings bei  beiden  Arten  die  Verdickung  dieses  Paramylonkörpers 
meist  nicht  so  weit  vorgeschritten,  dass  derselbe  die  gegenüberliegende 
Eorperoberflache  erreicht  hätte.  — 


Bei  allen  bisher  besprochenen  Formen  mit  kleinen  pyrenoid- 
fireien  scheibenförmigen  Chromatophoren  bildeten  die  Paramylon-' 
körper,  sowohl  die  kleinsten  als  auch  die  grösseren^  sammtlich  ring- 
förmige Scheiben,  mochte  nun  der  mittlere  Ausschnitt  der  Scheibe 
von  geringer  oder  ansehnlicher  Breite  sein.  Die  meisten  dieser 
Ringe  besassen  kreisrunden  Umfang,  nur  einzelne  derselben,  z.  B. 
bei  Ph.  Ovum  und  Ph.  pleuronectes,  waren  im  Umkreis  oval 
oder  länglich  gestaltet.  Bei  einer  Reihe  anderer  Euglenaceen  er- 
scheinen nun  die  Paramylonkörper  statt  dessen  in  Gestalt  mehr  oder 
weniger  in  die  Länge  gedehnter  Ringe,  welche  bei  ihrem  Dicken- 
wachsthum  nicht  selten  den  mittleren  Ausschnitt  vollständig  ver- 
schliessen  und  dadurch  zu  kürzeren  oder  längeren  Stäben,  die  an 
beiden  Enden  abgerundet  sind,  sich  formen. 

Solche  Paramybnkorper  finden  sich  in  sehr  charakteristischer 
Ausbildung  bei  Euglena  tripteris  und  E.  spirogyra,  denen 
sich  den  vorliegenden  Angaben  und  Abbildungen  bei  Stein  und 
Elebs  zufolge  auch  E.  oxyuris  anschliesst. 

Bei  Euglena  tripteris  (Diy.)  Klebs  ist  der  längliche,  scharf 
dreikant^  S^Ukörper  gewöhnlich  ziemlich  stark  spiralig  tordirt;  die 
vorspringenden  Längskanten  desselben  aber  sind  unter  einander  fast 
ganz  gleichmässig  ausgebildet,  sodass  eine  Differenzirung  von  Bauch- 
fläche und  Rücken  wie  hei  Phacus  triquetra  hier  nur  sehr 
schwach  angedeutet  ist.  Dennoch  aber  lässt  sich  dieselbe  sehr  leicht 
daran  erkennen,  dass  die  Rückenkante  den  Augenpunkt  eiuschliesst, 
auf  der  Bauchfläohe  aber  zwei  lange  dicke  Paramylonstäbe  zwischen 
ZeUhaut  und  Chlorophyllschicht  eingeschaltet  sind. 

Diese  Ghlorophyllschidit  überzieht  ab  dicht  geschlossene  Schicht 
ganz  kleiner  rundlich-eckiger  Chlorophyllscheibchen  die  ganze  Ober- 
flache  des  Zellkorpers.  Auf  der  Bauchfläche  aber  ist  dieselbe  an 
zwei  Stellen  lokal  eingebogen   und  von  der  Zellhaut  entfernt,   um 

6» 
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hier  zwei  langen  Paramylonst&beii  Raum  zu  gewSkren.  Dieselbeii 
zertheilen  sich,  der  Langsachse  des  Zellkörpers  entspredieod  gerich- 
tet) oberhalb  und  unterhalb  des  Zellkerns,  der  in  der  Mitte  der  ganiMi 
Zelle  gelegen  ist,  ond  lassen  diesen  Zellkern  bald  zwischen  sich 
deutlich  hervocscfaimmem,  bald  verdecken  sie  denselben  zum  Theil 
oder  vollständig,  indem  sie  bis  fast  zur  gegmaeitigen  BerShoung 
einander  naherficken. 

Diese  Paramylonstabe  flEtnd  ich  an  den  untersuchten  Ekemplaren 
von  etwas  wediselnder  Lange,  4 — 5mal  so  lang  ab  breit  und  ge- 
wohnlich an  Breite  dem  doppelten  Durchmesser  der  CSüorophyll- 
scheibchen  gleich.  Die  Dicke  dieser  Stabe  stand  betrachtlich  hinter 
der  Breite  derselben  zurück,  sodass  sie  deutlich  abgeplattet  waren. 
In  der  Flächenansicht  der  a^epktteten  Seite  aber  trat  zuweilen  ein 
ganz  schmaler  mittlerer  Spalt,  welcher  das  gaiae  Stftbchen  durch- 
setzte, mehr  oder  minder  deutlich  hervor.  —  Einmal  sah  ich  eines 
dieser  beiden  Stäbchen  nicht  gerade  gestreckt,  sondern  in  der  Mitte 
unt^  einem  sehr  stumpfen  Winkel  eingeknickt. 

Die  jüngsten  Entwickelungsstadien  dieser  Stäbchen  habe  ich 
leider  nicht  aufzufinden  vermocht.  Nadi  Analogie  mit  des  zuletzt 
besprochenen  Phacus- Arten  aber  glaube  idti  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Ausbildung  dieser  Stäbchen  mit 
der  Anlage  einea  $ehr  lang  gestreckten  Ringes  beginnt,  der  eich  all- 
mählich verdickt,  bis  der  schmale  mittlere  Auaschnitt  fast  voUstin- 
dig  oder  vollständig  geschlossen  ist,  der  lang^edehnte  Paramylbn- 
ring  in  ein  dichtes  Paramylonstäbcben  sich  yerwaadelt  hat,  welches 
nur  an  einzelnen  Exemplaren  in  der  schmalen  medianen  Spalte  noch 
einen  Rest  des  ursprünglichen  mittleren  AusschnittB  erkennen  liust 
Während  ihres  ganzen  Dickenwachsthums  aber  liegen  diese  Para- 
mylonstabe stets  einer  grosseren  Anzahl  von  Ghlorophyllsdieibc&Mi, 
die  den  eingebogenen  Abschnitten  der  Chlorophyllschicbt  angehören, 
dicht  an. 

Ausser  diesen  beiden  grossen  stabförmigen  Paramylcnkorpem 
fand  ich  an  den  untersuchten  Exemplaren  von  E.  tripteris  auf 
der  Innensdite  der  CSblorophyllschioht,  derselben  ^  dicht  anliegend, 
noch  mdr  oder  minder  zahlreiche  kleine  ovale  Paramylonringe  ans* 
gebildet.  Dieselben  waren  sammtlidi  noch  sehr  dnnn  ynd  tchwadi 
entwickelt.    Doch  dürfte  aller  Analogie  nach  unter  geeigneten  Be- 
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dioguiig^n  auch  hier  eine  reichlichero  Ausbildung  dieser  kleinen 
PAramylonringe  zu  derberen  Scheibchen  oder  kurzen  breiten  Stäben 
stattfinden.  — 

Eine  ganz  analoge  Ausbildung  zweier  grosser  Paramylonkörper 
besitzt  E.  spirogyra  Ehbg.  Der  langgestreckte  Zellkörper  dieser 
Spezies  ist  nur  ganz  undeutlich  dreikantig  geformt,  l&sst  aber  ziem- 
lich deutlich  die  breitere  Bauchseite  von  der  gewölbten  Ruokenseite, 
auf  welcher  die  Rfickenkante  kaum  erkennbar  ist,  unterscheiden. 
Die  Zellhaut  ist,  wie  bei  Phacuspleuronectes,  langsstreifig  und 
zwar  durch  kleinknotige  Streifen,  allein  der  ganze  Körper  ist  deutlich 
tordirt,  so  dass  diese  Langsstreifen  als  spiralige  Höckerreihen  her- 
TOrtreten,  wodurch  die  Spezies  bekanntlich  speziell  charakterisirt 
wird.^)  Auf  der  Rfickenseite  des  Zellkörpers  liegt  am  Yorderendc 
der  Aogenieok,  auf  der  Bauchseite  aber  sind  oberhalb  und  unter- 
halb des  median  gelagerten  Zellkerns  zwei  grosse  Paramylonkörper 
zwischen  die  Zellhaut  und  die  wandstandige  Chlorophyllschicht  ein- 
geschaltet. Diese  letztere  aber,  aus  dicht  gedrängten  kleinen  rund- 
lich-eckigen Chlorophyllscheibchen  zusammengesetzt,  ist  an  den  be- 
treffenden Stellen  lokal  eingebogen. 

Diese  Parlknylonkörper  wscheioen,  wie  ich  aus  den  Angaben 
und  Abbildungen  bei  Stein  und  Elebs  entnehme,  zunächst  als 
grosse  ovale  bis  längliche,  ringförmige  Scheiben  mit  schmalem 
Rahmen  und  sehr  weitem,  mittlerem  Ausschnitt^).    In  vielen  Indi- 


1)  Es  frigt  sich  jedoch,  ob  unter  den  Formen,  die  man  bisher  wegen  des 
Besitzes  dieser  spiraligen  Hockerreihen  als  £.  spirogyra  zusammenfasst,  nicht 
mehrere  besondere  Spezies  zu  unterscheiden  sind. 

2)  Nach  Klebs  (1.  c.  p.  42)  bekommt  bei  der  Theüang  der  E.  spirogyra 
«jede  Tochterzelle  ein  grosses  Paramylonkom  mit,  das  andere  muss  sie  sich  selbst 
bilden.  Auf  welche  Weise  es  zu  Stande  kommt,  dass  von  den  zahlreich  Torhan- 
denen  kleinen  Körnern  eines  an  der  bestimmten  Stelle  heranwächst,  ist  unbekannt.' 
Die  bfigefögte  Abbildung  zeigt  bei  Beginn  der  Theilong  der  Zelle  die  beiden 
ringförmigen  Paramylonkörper  in  der  hinteren  ZellhUfke  neben  einander  gestellt, 
die  beiden  gebildeten  Theüh&lften  der  Zelle  dann  mit  je  einem  dieser  Paramylon- 
körper ansgerüstet  Es  mnss  sich  darnach  stets  wenigstens  das  vordere  ring- 
lömige  Paramylookora  in  den  beiden  Toebterzellen  neu  bilden,  wenn  nicht  etwa 
sogar  beide  Paramylonkörper  in  den  beiden  Tochterzelien  neu  entstehen,  während 
die  beiden  Paramylonkömer  der  Motterzelle  innerhalb  des  farblosen  Protoplasmas 
der  Zellmitte  aufgelöst  werden. 
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viduen  yerdicken  sich  dann  diese  Ringe  nur  wenig  und  bewahren 
nach  wie  vor  die  Gestalt  wohlansgebildeter  weiter,  ovaler  bis  läng- 
licher Ringe  (solche  Individuen  bilden  Stein  und  Elebs^)  1.1.  c.  o. 
ab).  In  anderen  Individuen  aber  (vielleicht  unter  anderen  äusseren 
Verhältnissen)  erfolgt  eine  sehr  viel  ausgiebigere  Verdickung  dieser 
Ringe  bis  zum  Verschluss  des  mittleren  Ausschnitts,  sodass  aus 
dem  ursprunglichen  Ring  eine  längliche  flache  Scheibe  oder  ein  ab- 
geplatteter ellipsoidischer  Körper  hervorgeht^.  Individuen  dieser 
letzteren  Art  haben  mir  allein  vorgelegen. 


D«88  aber  zu  dieser  Neubildung  nicht  ein  einzelnes  kleines  Paranylonkom 
„an  der  betreffenden  Stelle  heranwftchst",  sondern  dass  der  grosse  Paramylonriog 
an  seiner  Stelle  &st  in  seiner '  endgültigen  Grösse  yollst&ndig  nengebildet  wird, 
das  dürfte  aus  der  oben  beschriebenen  Entwickelang  der  Paramylonringe  der 
Phacus- Arten  wohl  mit  Sicherheit  Torauszusehen  sein. 

1)  Bei  seiner  speziellen  Besehreibung  von  E.  spirogyra  erw&hnt  Klebs 
ausdrücklich  (1.  c.  p.  78),  dass  bei  der  typischen  Form  dieser  Spezies  ,/>vale  bis 
rundlich  scheibenförmige^  Paramylonkörner  an  Stelle  der  ringförmigen  nicht  vor- 
kommen. An  einer  anderen  Stelle  seiner  Abhandlung  (1.  c.  p.  42)  berichtet  er 
dagegen,  dass  ,bei  dem  Uebergange  der  Buglena  spirogyra  in  den  Dauer- 
zustand** die  ^grossen,  ringförmigen  Paramylonkörner  zu  anscheinend  homogenen 
Gylindem  ausgefüllt**  werden. 

Aus  dieser  letzteren  Thatsache  folgert  Klebs  an  der  citirten  Stelle  (p.  42), 
dass  diese  Paramylonkörper,  die  „in  der  Mitte  wie  ausgehöhlt^  seien,  Jn  ihrem 
Inneren  wachsen  **.  Kurz  Torher  glaubt  er  aus  dem  constanten  Vorhandensein 
dieser  grossen  Paramylonkörner  den  Gedanken  herleiten  zu  können,  «dass  an  ein 
und  demselben  Korn  Lösung  von  Paramylonsubstanz  und  Neubildung  derselben 
beständig  yor  sich  gehe*.  Leider  spricht  er  sich  aber  nicht  deutlich  darüber  aus, 
in  welcher  Weise  er  sich  diesen  letzteren  Vorgang  denkt,  ob  etwa  so,  dass  die 
ringförmigen  Paramylonkörner  best&ndig  «in  ihrem  Inneren  wachsen",  w&hrend 
sie  an  ihrer  Peripherie  best&ndig  aufgelöst  werden.  —  Mir  selbst  will  eine  gleich- 
zeitige Lösung  und  Neubildung  you  Paramylonsubstanz  an  diesen  Körnern,  in 
welcher  Form  immer  sie  gedacht  werden  mag,  sehr  unwahrscheinlich  erscheinen, 
ebenso  unwahrscheinlich  wie  bei  irgend  einem  Amylumkom  einer  grünen  Pflanze. 

2)  Auch  Klebs  hat  bereits  eine  derartige  Ausbildung  der  Paramylonkörper 
beobachtet  und  besehrieben  bei  einer  Form  von  £.  spirogyra,  , deren  Beziehungen 
zu  der  typischen"  Form  jedoch  Ton  ihm  „noch  nicht  genügend  klar  gelegt  waren". 

Ich  selbst  habe  bisher  die  oben  beschriebenen  Individuen  von  £.  spirogyra» 
die  einzigen,  die  mir  bisher  zu  Gesicht  gekommen  sind,  nach  der  Beschreibung 
der  typischen  Form  der  £.  spirogyra  noch  nicht  mit  Sicherheit  von  derselben 
unterscheiden  können  und  habe  deshalb  die  differente  Ausbildung  der  Paramylon- 
körper bisher  nur  als  Merkmal  einer  Standorts- Varietftt  au^efizsst  Es  w&re  jedoch 
vielleicht  auch  möglich,  dass  es  sich  hier  um  eine  besondere  Form  handelte,  die 
von  der  typischen  (mir  bisher  unbekannten)  E.  spirogyra  als  besondere  Varietiit 
oder  selbst  Spezies  abzutrennen  w&re. 
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Ad  den  abgeplattet  eUipsoidischen  Paramylonkörpern  (deren  Länge 
etwa  das  Doppelte  der  Breite  betrag)  dieser  Individuen  aber  war 
es  mir  ntcfat  nioglich,  einen  feinen  medianen  Spalt  als  den  Rest  des 
mittleren  Ausschnitts  der  ursprünglichen  Paramylonringe  nachzu- 
wmtsx.  Diese  Paramylonkorper  erschienen  vielmehr  stets  durchaus 
dicht  und  gesdilossen.  —  Neben  diesen  grösseren  Paramylonkörpern 
aber  waren  in  den  untersuchten  Zellen  andere  Paramylonkömer 
nicht  au&ufinden.  Doch  kommt,  wie  aus  einer  Angabe  bei  Elebs 
(1.  c.  p.  42)  heryorgeht,  auch  bei  E«  spirogyra  die  Entwicklung 
zahlreicher  kleiner  Paramylonkömer  neben  den  beiden  grossen  Körpern 
nicht  selten  vor.  — 

Diesen  beiden  letztbesprochenen  Arten  reiht  sich  dann,  wie  ich 
aus  den  Angaben  und  Abbildungen  bei  Stein  und  Klebs  ent- 
nehmen zu  dürfen  glaube,  E.  oxyuris  Schmarda  ffurdi  ganz  ana- 
loge Ausbildung  grösserer  Paramylonkorper  an.  Nach  diesen  An- 
gaben nämlich  besitzt  auch  £.  oxyuris  zwei  Paramylonringe,  die 
sich  ober-  und  unterhalb  des  median  gelagerten  Zellkerns  vertheilen. 
Nach  Elebs  (1.  c.  p.  76)  kommen  zuweilen  auch  Individuen  vor, 
bei  denen  der  eine  Paramylonkorper  ^fast  scheibenförmig^  ist;  „bis- 
weilen liegen  beide  im  unteren  Theile  des  Körpers". 

Obwohl  nun  Klebs  diese  beiden  „grossen  ringförmigen  Paramy- 
lonkörner"  für  £.  oxyuris  ausdrücklich  als  „charakteristisch"  be- 
zttohnet  (1.  c.  p.  76),  bildet  doch  bereits  Stein  (1.  c.  Taf.  20. 
Fig.  5)  ein  Individuum  dieser  Spezies  ab,  dem  jene  Ringe  fehlen, 
dem  an  deren  Stelle  „seifenstückartige  Paramylonkorper"  in  grösserer 
Anzahl  eingelagert  sind.  Dazu  erwähnt  Stein  Q.  c.  p.  146)  aus- 
drücklich, dass  er  „nicht  selten  statt  der  gewöhnlichen  zwei  grossen 
Paramylonkorper  mit  Centralhöhle  ^)  eine  grössere  Anzahl  kleinerer, 
gana  homogener,  stabförmiger  Paramylonkorper**  angetroffen  habe, 
die,  wie  er  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  durch  Zerfall  der  grösseren 
entstanden  waren. 


1)  stein  betrachtet  auch  hier,  wie  bei  Phacus  pleuronectes,  die  grossen 
- Pammylcarisge  als  hobllnigelige  Körper,  denen  er  „eine  grosse ,  lichtere,  angen- 
scheinlich  mit  weicherer  Substanz  erföUte  Centralhöhle**  zuschreibt.  Aller  Ana- 
logie der  oben  beschriebenen  Formen  gem&ss  aber  durfte  diese  Auffassung  wohl 
nicht  zutreifond  sein. 
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Ich  selbst  habe  mich  bisher  leider  veigeblich  bemüht,  E. 
oxynris  (eine  Spezies»  die  doch  für  mich  eiagans  besonderes  Inter- 
esse darbietet)  aus  eigener  Anschaaung  kennen  zu  lernen.  Unter 
Beräcksichtiguog  der  Analogieen,  die  mir  die  znletit  beschriebeDfln 
Formen  von  Phacns  and  Englena  darbieten,  glaube  ich  jedoeh 
gleichwohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  Angaben  der  genannten  Autoren 
dahin  zusammenfassen  zu  dfirfen,  dass  bei  E.  ozyuris  gewohnUbh 
zwei  grossere  Paramylonkörper  Ton  Gfestalt  ovaler  Ringe  ^)  oberhalb 
und  unterhalb  des  ZeUkerns  (wahrscheinlich)  auf  der  Bauchseite  des 
Zellkörpers  zwischen  Zellhaut  und  Cblorophyllschicht  eingeschaltet  sind, 
neben  denen  die  Ausbildung  kleinerer  Paramylonkörper  auf  der  Innen* 
Seite  der  Chlorophyllschicht  sehr  zurücktritt;  zuweilen  aber  unter- 
bleibt die  Ausbildung  jener  Ringe  längere  Zeit  oder  auch  vollständig, 
und  dann  werden  auf  der  Innenseite  der  Cblorophyllschicht  mehr 
oder  minder  Aihlreiche  kleinere  Paramylonkörper  von  seifenstuck* 
artiger  oder  stabformiger  Gestalt  entwickelt 


Die  kreisrunden  Paramylonringe  der  oben  beschriebenen  Phacus- 
Arten  waren  bei  den  zuletzt  besprochenen  Euglenon,  der  betrioht- 
licheren  Langsstreckung  des  Zellkorpers  entsprechend,  von  Anfang 
an  zu  ovaler  bis  länglicher  Gestalt  gedehnt.  Die  Längsdehnung  der 
ursprünglichen  ersten  Anlage  der  Paramylonringe  kann  aber  in  an- 
deren Fällen  noch  viel  weiter  gehen.  Aus  dem  elliptischen  Ringe 
kann  durch  weitere  Längsdehnung  ein  ganz  schmaler  langgestreckter 
Körper  werden,  an  dem  nur  noch  ein  schmaler  mittlerer  Spalt  an 
die  typische  Ringgestalt  erinnert.  Oder  es  kann  auch  dieser  Spalt 
selbst  schliesslich  ganz  wegfallen,  aus  dem  Ringe  ein  schmales,  etwas 
abgeplattetes  Stäbchen  werden,  an  dem  nur  zuweilen  eine  wulstartige 
Verdickung  der  Seitenränder  an  die  typische  Ringstruktur  erinnert 
Alsdann  erscheinen  die  Paramylonkörper  von  Anfang  an  als  schmale, 
etwas  abgeplattete  Stäbchen. 


])  Diese  ovalen  Paramylonringe  sind  den  vorhandenen  Abbildungen  zufolge 
mehr  oder  weniger  stark  zu  länglicher  Gestalt  gedehnt  (z.  B.  Stein  1.  c.  Taf.  20. 
Fig.  4).  Zuweilen  erscheinen  sie  sehr  langgestreckt  und  sehmal  wie  in  der  Ab- 
bildung bei  Carter  (Ann.  and  Mag.  Nat  Bist.  II  ser.  vol.  18.  (1856)  Taf.  6. 
Fig.  87)  (unter  der  offenbar  irrtbümlichen  Benennung  B.  spirogyra  Urbg. 
resp.  £.  geniculata  Dnj.  [?ergl.  Stein  1.  c  p.  148J). 
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Die  Entwickelang  dieser  letzteren  Form  der  Paramylonkorper 
habe  ich  am  eingehendsten  bei  Euglena  acus  Ehbg.  verfolgen 
können. 

Bei  dieser  Eaglene  (Taf.  I.  Fig.  1)  fand  ich  in  dem  nnter- 
suohten  Materiale  Paramylonkorper  in  sehr  wechsdnder  Anzahl  ans- 
gebildet.  In  den  meisten  Individuen  waren  mehrere  grössere,  lang- 
stabformige  Paramylonkorper  entwickelt;  in  manchen  Zellen  aber 
fanden  sich  neben  den  grösseren  Paramylonstäben  auch  noch  kürzere 
in  wechselnder  Anzahl;  in  anderen  körnerreicheren  Zellen  endlich 
traten  dazu  noch  mehr  oder  minder  zahlreiche  ganz  karze  Stabchen 
hinzu.  — 

Die  Entwickelang  dieser  letzteren  Stäbchen  war  am  leichtesten 
feetzostellen.  Die  jfingsten  derselben  erschienen  in  Gestalt  dfinner 
länglicher  Scheibchen  mit  deutlich  verdicktem  Rande  einzelnen  Chlo- 
rophyllscheibohen  auf  der  Innenfläche  oder  an  den  Seitenrändern  an- 
gelehnt, so  zwar,  dass  sie  entweder  mit  ihrer  ganzen  Länge,  die  der 
Breite  der  Chlorophyllscheibchen  ungefähr  gleich  kam,  dem  Chlorö- 
phyllsoheibchen  anlagen  oder  mit  dem  einen  Ende  über  den  Rand 
desselben  hervorragten.  Aeltere  Paramylonscheibchen  waren  deutlich 
verdiokt,  die  ursprüngliche  Verdickung  der  Ränder  des  langgestreckten 
Scheibohens  ausgeglichen  oder  doch  unkenntlich  geworden,  das  lang- 
gestreckte Scheibchen  zu  einem  etwas  abgeplatteten  Stäbchen  gewor- 
den. Solche  Stäbclien  aber  lagen  zum  Theil  noch  den  Chlorophyll- 
sdiribchen  auf  der  Innenseite  an ,  zum  Theil  jedoch  fanden  sie  sich 
in  dem  ferblosen  Plasma  der  Zellmitte  vertheilt. 

Die  grösseren  Paramylonstäbchen  zeigten  eine  sehr  wechselnde 
Länge.  Bald  erreichte  dieselbe  nur  das  Doppelte  der  Länge  des 
Durdimessers  der  Chlorophyllscheibchen,  bald  übertrafen  die  Stäbchen 
an  Länge  äiesea  Durchmesser  um  das  4— 5fache.  Diese  wechselnde 
Länge  aber  war  sowohl  an  den  dunnoren.  als  auch  an  den  dickeren 
Stäbchen  zu  beobachten,  und  daraus  folgt  denn  wohl  mit  Evidenz, 
dass  die  längeren  Stäbchen  nicht  durch  Längenwachsthum  aus  den 
kürzeren  hervorgehen,  sondern  dass  auch  hier  wie  bei  den  früher  be- 
sprochenen Arten  die  Paramylonkorper  in  sehr  wechselnder  Länge 
angelegt  werden  und  nachträglich  im  Wesentlichen  nur  in  die  Dicke 
zunehmen,  während  die  Längenzunahme  derselben  nur  unbe- 
deutend ist. 
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Die  dfinnsten  Stäbchen,  die  ich  demgemäss  far  die  jSngfiten 
Stadien  dieser  Paramylonstäbe  halte,  fand  ich  nun  fast  ausnahmslos 
den  Chromatophoren  der  Chlorophyllschicht  angelehnt.  Auf  der 
Aussenseite  der  Chlorophyllschicht  habe  ich  diese  dfinnen  Stabchen 
niemals  bemerkt.  Sehr  häufig  aber  lagen  sie  der  Innenseite  der- 
selben an,  genau  der  Längsachse  der  Zelle  entsprechend  orientirt 
oder  nur  wenig  schräg  gegen  dieselbe  geneigt  Sehr  häufig  auch 
fand  ich  sie  in  der  Ebene  der  Chlorophyllschicht  selbst  in  eine  ent- 
sprechende längliche  Spalte  dieser  Chlorophyllschicht  eingefügt  (Taf.  L 
Fig.  2).  Im  ersteren  Falle  waren  sie  je  nach  ihrer  Länge  einer  ge- 
ringeren oder  grosseren  Anzahl  von  Chlorophyllscheibchen  auf  der 
Innenseite  angelagert;  in  dem  letzteren  Falle  aber  worden  sie  aof 
beiden  Längsseiten  von  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Chloro- 
phyllscheibchen berührt  und  waren  dadurch  einer  um  so  viel  grosseren 
Zahl  solcher  Scheibchen  angelehnt  Nur  sehr  selten  waren  solche 
dfinnen  feinen  Stäbchen  in  dem  farblosen  Plasma  der  Zellmitte 
vertheilt 

Die  schmälsten  Stäbchen,  die  ich  auffand,  ersdiienen  als  ganz 
schmale,  dünne,  abgeflachte  Stäbe  ohne  irgend  eine  Andeutung  ge- 
ringerer Dicke  des  mittleren  Abschnittes.  Daneben  fanden  sich  etwas 
breitwe,  aber  ebenfalls  sehr  dünne  Stäbchen  (die  ich  gleichfalls  for 
jfingste  Entwicklungsstadien  von  Paramylonstäbchen  halten  modite), 
deren  Rand  stärker  verdickt  wi»  als  die  Mitte  und  sich  ziemlich  deut- 
lich gegen  dieselbe  absetzte.  Aeltere  Stäbchen  waren  sämmtlich  ein 
wenig  verbreitert  und  namentlich  verdickt;  an  diesen  aber  trat  fast 
überall  in  der  Flächenansicbt  die  Randzone  durch  grossere  Dichte  der 
Substanz  gegen  die  Mitte  deutlich  hervor. 

An  diesen  dickeren  Stäbchen  vermochte  ich,  abgesehen  von  der 
erwähnten  grösseren  Dichte  der  Randzone,  die  in  der  Flächenansicht 
der  Stäbchen  fast  überall  deutlich  hervortrat,  von  einer  inneren 
Differenzirung  der  Substanz  nichts  sicheres  zu  erkennen.  Doch 
zweifle  ich  nicht  daran,  dass  eine  solche  Differenzirung  vorbanden 
ist,  entsprechend  dem  scbichtenweisen  Appositions-Wacbsthum,  doich 
welches  diese  Stäbchen  meines  Erachtens  sich  verdicken.  Eine  An- 
deutung dieser  inneren  Differenzirung  der  Substanz  aber  wird  auch 
dadurch  dargethan,  dass  bei  Anwendung  von  Kalilauge  das  Ver- 
quollen stets  zuerst  die  Mitte  der  Flächenansicht  ergreift  und  das 
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Stäbchen  zu  einem  langgedehnten  Ringe  umwandelt,  der  dann  von 
innen  herans  immer  weiter  gegen  den  äusseren  Rand  hin  ab- 
schmilzt. 

Diese  dickeren  älteren  Stäbchen  fand  ich  zu  einem  grossen 
Theil  in  derselben  Stellung  wie  jene  dünneren  Stäbchen,  namentlich 
waren  dieselben  vielfach  der  Chlorophyllscbicht  auf  der  Innenseite 
unmittelbar  angeschmiegt.  Andererseits  aber  fanden  sich  auch  sehr 
viele  dieser  dickeren  Stäbchen  in  dem  farblosen  Protoplasma  der 
Zellmitte  vertheilt  und  hier  in  jeder  beliebigen  Stellung,  welche 
der  vorhandene  Raum  des  langgestreckt  cylindrischen  ZeUkorpers  ge- 
stattete, orientirt. 

'  AUe  diese  thatsächlichen  Befunde  aber  glaube  ich  durch  die 
Annahme  zusammenfassen  zu  dürfen,  dass  auch  hier  die  Ausbildung 
der  Paramylonkorper  auf  die  Chromatophoren  zurückzuführen  ist. 
Die  kleinsten  Paramylonstäbchen  werden  einfach  von  einzelnen  Chlo- 
rophyllscheibchen  angelegt  und  verdickt.  Die  grösseren  und  grossten 
Stäbchen  aber,  die  in  gleicher  Weise  der  Chlorophyllschicht  ihren 
Ursprung  verdanken,  unterscheiden  sich  von  den  kleineren  nur  da- 
durch, dass  eine  bald  geringere,  bald  grössere  Anzahl  von  Cblorophyll- 
scheibchen  an  ihrer  Bildung  sich  betheiligt.  Eine  Reihe  benachbarter 
ChlorophyUscheibchen  formt  zunächst  ein  dünnes  feines  Paramylon- 
stäbchen und  verdickt  dann  dasselbe  mehr  oder  weniger  ausgiebig, 
bis  die  Bewegungen  des  Zellplasmas  das  Stäbchen  ablösen  und 
fortfuhren,  damit  dasselbe  entweder  in  dem  farblosen  Plasma  der 
Zellmitte  aufgebraucht  werde  oder,  aufs  Neue  der  Innenseite  der 
GUorophyllschicht  angelehnt,  durch  die  berührten  Chlorophyllscheibchen 
aufs  Neue  eine  weitere  Verdickung  erfahre. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  dünnen  feinen  Stäbchen,  die  An- 
fangsstadien der  dickeren  Stäbchen,  im  Allgemeinen  der  Längsachse 
der  Zelle  entsprechend  in  der  Chlorophyllscbicht  gerichtet.  In  der 
That  würde  ja  auch  eine  andere  Stellung  derselben,  z.  B.  eine  Stel- 
lung senkrecht  zu  dieser  Längsachse,  bei  der  geringen  Weite  des  lang- 
cylindrischen  Zellkörpers  nothwendigerweise  die  Bildung  vollständig 
gebogener  Stäbchen  zur  Folge  haben,  während  doch  die  ausgebildeten 
Paramylonstäbchen  bei  E.  aous  durchweg  gerade  gestreckt  sind.  Doch 
finden  sich  zuweilen  bei  dieser  Spezies,  namentlich  unter  den  längsten 
St&bcten,  auch  solche,  welche  nicht  völlig  gerade  sind,  sondern  eine 
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lokale  Biegung  oder  KniokuDg  aufweisen,  die,  wenn  audi  meist  nur 
anbedeutend,  doch  deutlich  erkennbar  hervortritt.  Ihre  Entstdmng 
glaube  ich  ohne  Bedenken  auf  eine  etwas  abweichende  Anordnang 
der  erzeugenden  Chlorophyllscheibchen,  die  nicht  in  eine  regelmässige 
gerade  Reihe  geordnet  sind,  zurückfahren  zu  dürfen.  — 

In  seiner  Monographie  der  Buglenaceen  erwähnt  Kl ebs  bei  der 
Diagnose  von  Euglena  acus:  „Paramylonk&rner  gross  stabformig^, 
ohne  fiber  die  Anzahl  und  Anordnung  d^^elben  eine  nähere  An 
gäbe  zu  machen.  Die  Abbildung  der  hyalinen  Varietät  Ton  E.  acus 
(1.  c.  Taf.  IL  Fig.  10)  zeigt  eine  grossere  Anzahl  von  Paramylon- 
Stäbchen  wechselnder  Grösse  im  Inneren  des  Zellplasmas  vertheilt^  ia 
ähnlicher  Weise  wie  dies  soeben  für  die  typische  chromatophoren- 
baltige  Form  von  E.  acus  boschrieben  ward.  Die  Abbildung  der 
typischen  Form  selbst  bei  Klebs  aber  zeigt  je  ein  grosses  stab- 
fonniges  PaFamylonkom  ober-  und  unterhalb  des  Kernes  ^  der  die 
Mitte  der  Zelle  einnimmt,  ganz  wie  bei  der  zuvor  besehriebenea 
E.  tripteris. 

Diese  Zweizahl  der  Paramylonkorper  mag  nun  vielleioht  eine 
sufiLllige  Eigenthämlidikeit  des  betreffenden  Individuums  gewesen  sein. 
AUein  es  ist  ebenso  möglich,  dass  diesw  Spezialfall  auch  in  ganz 
anderer  Weise  sich  erklärt  Die  gesammte  Ausbildung  des  Zell- 
korpers  entfernt  die  vorliegende  Spezies  gar  nicht  allzu  weit  von  E. 
Spiro gyra  und  £.  oxyuris.  Es  wäre  möglich,  dass  auch  die 
Ausbildung  des  Paramylons  bei  E.  acus  in  analoger  Weise  erfolge 
wie  bei  jenen  Arten,  dass  nämlich  auch  bei  E.  acus  entweder 
zwei  grosse  stabformige  Paramylonkorper  an  bestimmten  Orten  dee 
Zellkörpers,  zwischen  Zellhaut  und  Chlorophyllschicht  eingeschaltet, 
ausgebildet  werden,  während  im  Innere  der  Zelle  längs  der  Innen- 
seite der  Chlorophyllschicht  nur  wenige  kldne  Paramylonkamer  zur 
Entwicklung  gelangen,  oder  die  Ausbildung  jener  grossen,  be- 
stimmt lokalisirten  Paramylonkorper  unterbleibt,  dafür  aber  auf  der 
Innenseite  der  Ghlorophyllschicht  zahlreiche  kleinere  Faramylonstäbe 
wechselnder  Grösse  entstehen. 

Ja  ich  glaube  auf  Grund  der  Analogie  der  genannten  Euglena 
Spezies  eine  solche  wechsdnde  Ausbildung  des  Paramyloos  bei  E. 
acus  für  sehr  wahrscheinlich  halten  zu  sollen.  Die  IndiTiduen  Ton 
E.  acus,  die  ich  selbst  beobachten  konnte,  wiesen  nur  Paramylon* 
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koqMT  der  letzifigeDaimten  Aasbildongsweise  aaf ;  die  erwähnte  Ab* 
bildoDg  bei  Elebs  aber  scheint  mir  durch  die  Grosse  und  regel- 
mässige YertheOnng  der  beiden  Paramylonstabe  sehr  lebhaft  auf 
eine  AusbUdung  des  Paramylons  in  ersterer  Weise  hinzudeuten. 


Die  eben  beschriebene  £.  acus^)  besitet,  wie  Elcbs  bereits 
angiebt,  nur  ^sehr  geringe^  Metabolie  des  Zellkorpers.  Eben  das- 
selbe ist  auch  der  Fall  bei  den  zuvor  erwähnten  Arten  E.  tripteris« 
spirogyra  und  oxyuris.  Dabei  erscheint  es  dann  möglich,  dass 
die  bestimmt  lokalisirten  grosseren  Paramylonkorper  zwischen  Chlo- 
rophyllschicht und  Zellhaut  ziemlich  unverändert  an  ihrer  Stelle  ver- 
bleiben. Bei  lebhaften  Umgestaltungen  des  ganzen  Zellkörpers,  wie 
sie  so  manchen  anderen  Euglenen  eigen  sind,  ist  jedoch  eine  solche 
constante  Stellung  weniger  grösserer  Paramylonkorper  zwischen  Chlöro- 
phyllschicht  und  Zellhaut  kaum  möglich  oder  doch  wenigstens  sehr 
unwahrscheinlich.  Bei  lebhaft  metabolischen  Formen,  die  sonst  in 
der  Ausbildung  des  ganzen  Zellkörpers  den  letztbesprochenen  Arten 
sich  enge  anschliessen,  durfte  deshalb  die  Ausbildung  solcher  bestimmt 
lokalisirter,  äusserer  Paramylonkorper  sehr  zurücktreten  oder  ganz 
unterbleiben,  die  Ausbildung  von  Paramylonkörpem  sich  auf  die 
Entwicklung  zahlreicher  Ringe  oder  Stabe  verschiedener  Grosse  im 
Inneren  der  Chlorophyllschicht  beschränken. 

So  erscheint  nun  in  der  That  die  Ausbildung  des  Paramylons 
bei  Euglena  deses  Ehbg. 

Die  typische  Form  dieser  Spezies  besitzt  nach  Elebs  (1.  c.  p.  73) 
kleine,  kurz  cylindrische  bis  oblonge  Paramylonkömer.  In  dem  Ha- 
teriale,  das  ich  selbst  untersuchen  konnte,  trat  jedoch  die  Bildung  der- 


1)  Mit  der  betchriebeDen  S.  aens  kann  aber  die  Variet&i  /9.  mutabilis 
Klebe  naeh  der  ganzen  Besdireiboiig  und  Abbildung,  die  Klebs  daTon-  giebt 
(L  e.  fk  79),  wehl  kaom  spexifisch  Tereinigt  werden.  —  Mich  selbst  erinnert  diese 
Fenn  «asserordenilich  an  die  oben  (p.  87)  beschriebene  E.  mutabilis.  Nach  der 
SIsUong,  die^Kletks  dieser  Form  anweist»  mnss  aber  die  GhlorophyUschicht  der- 
seUien  ans  sahlreicben  kleinen  pyrenoidfreien  GhlorophyUscbeibchea  bestehen,  was 
bei  meiner  E.  mutabilis  entschieden  nicht  der  Fall  ist  Dieser  Umstand  hindert 
■och  daher,  diese  Väriettt  /l.  mntabilis  Kiebs  direkt  mit  B.  mutabilis  zu  yer- 
•iaigen,  der  sie  sonst  ausserordentlioh  ifanHch  erseheint  — •  Oder  soBte  gleich« 
wfU  S.  aeas  ß.  mntabilis  Klebs  aneh  im  Bau  der  Ohbrephyllsehieht  mit  E. 
inutabilis  abereinstimmen  und  dann  nut  dieser  wirklieh  identiseh  sein?    . 
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artiger  kleiner  Paramylonkomer  sehr  zaruck  hinter  der  EntwioUoBg 
einzelner  oder  mehrerer  grösserer  Paramylonstabe,  die  fitst  in  sammi- 
lichen  Individuen  in  mehr  oder  minder  reicher  Ausbildung  vorhan- 
den waren  ^).  In  zahlreichen  Individuen  fehlten  neben  diesen  dickeren, 
längeren,  meist  geraden,  nur  zuweilen  etwas  gebogenen  Stabchen  die 
kleinen  Paramylonkömer  ganzlich,  in  anderen  fanden  sie  sich  bald  in 
geringerer,  bald  in  grosserer  Anzahl  in  Gestalt  ganz  kleiner  Ringe 
oder  Scheibchen  von  ovalem  bis  länglichem  Ümriss,  die  in  anderen 
Individuen  wieder  zu  kurzen  abgeflachten  Stäbchen  verdickt  waren. 
—  In  anderen  Fällen  endlieh  erfolgt,  wie  die  erwähnte  Angabe  von 
Elebs  lehrt,  die  Ausbildung  der  kleinen  Paramylonkömer  in  sehr  viel 
reichlicherem  Maasse,  während  die  Entwicklung  grösserer  Paramylon- 
stäbe  sehr  zurücktritt  oder  vollständig  unterbleibt'). 

Die  untersuchte  Form  von  E.  des  es  (Taf.  I.  Fig.  10)  erwies 
sich  ziemlich  lebhaft  metabolisch.  Durch  diese  metabolischen  Um- 
gestaltungen des  ganzen  Körpers  aber  werden  naturlich  sehr  leicht 
die  Paramylonkörper  von  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  abge- 
löst und  fortgeführt  Dadurch  erklärt  sich  dann  sehr  einfach,  dass 
hier  die  Feststellung  der  Entwicklungsgeschichte  der  Paramylonstäbe 
sehr  erschwert  ist  Die  verschiedensten  Entwicklungsstadien  dieser 
Stäbe,  die  jüngsten  sowohl,  als  auch  die  ältesten,  fanden  sich  in  dem 
untersuchten  Materiale  in  der  verschiedensten  Stellung  in  dem  &rb- 
losen  Plasma  der  Zellmitte  vertheilt  oder  den  wandständigen  Chloro- 
phyllscheibchen  angelehnt  Es  lässt  sich  deshalb  hier  nicht,  wie  in 
den  früher  besprochenen  Fällen,  aus  der  constanten  Lagerung  der 
jüngsten  Paramylonkörper  längs  der  Oberfläche  der  Chromatophoren 


1)  Ein  ganx  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  Individnen  von  E.  deses,  die 
Stein  (1.  c  Tai  20.  Fig.  U-16)  abgebildet  hat. 

2)  Bei  seiner  Beschreibung  der  tyiwchen  Fonn  von  B.  des  es  sagt  Kleba: 
«Paramylonkömer  klein,  kurz  cylindrisch  bis  oblong'.  Bei  der  Beschreibung  ^iner 
Varietät  von  E.  des  es  aber  erwähnt  er  „mehrere  grosse,  stabformige  Paramylon- 
komer*,  «wie  sie  bei  der  Hauptform  nicht  gewöhnlich  Vorkommen*,  sodass  also  audi 
in  dem  Kateriale,  das  Klebs  Toigelegen  hat,  solche  grösseren  Paramyfenstäbe 
zuweilen  auftraten. 

Diese  yerschiedene  Ausbildung  des  Paramylons  möchte  ich  hier,  ebenso  wi« 
in  den  früher  erwähnten  ähnlichen  Fällen  nur  für  eine  Folge  der  äusseren  Ver- 
bältnisse halten  und  demgemäss  die  Formen  mit  yerscbieden  gestalteten  Paraasy- 
lonkörpem  nur  als  Standorts- Varietäten  betrachten. 
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mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  der  Schlass  herleiten,  dass  diese 
Paramylonkörper  von  den  Chromatophoren  erzeugt  und  ausgebildet 
werden.  Allein  ich  vermochte  andererseits  auch  nicht,  ein  Moment 
aasfindig  zu  machen,  das  gegen  die  Uebertragung  dieser  Entwiok* 
lungstheorie  auch  auf  die  Paramyloostäbe  der  vorliegenden  Spezies 
Einspruch  erhöbe,  da  durch  die  erwähnte  ausserordentlich  ausgiebige 
Metabolie  des  ganzen  Zellkörpers  die  inconstante  Lagerung  der  Par- 
amylonstabe  ja  hinreichend  erklart  wird.  Ich  glaube  deshalb,  auch 
für  die  Paramylonstabe  dieser  Spezies  die  gleiche  Entwicklungsweise 
wie  bei  £.  acus  annehmen  und  die  Anlage  und  Weiterbildung  der- 
selben den  Chlorophyllträgern  zuschreiben  zu  dürfen. 

Die  Entwicklang  der  einzelnen  Paramylonstabe  aber  lässt  sieh, 
bei  dieser  Spezies  mit  Bestimmtheit  auf  dönne  schmale  Ringreifen 
zarückführen,  die  ausserordentlich  stark  in  die  Länge  gedehnt  sind. 
Diese  erscheinen  in  sehr  wechselnder  Länge,  bald  nur  wenig  länger 
als  der  Durchmesser  der  Chlorophyllschei beben,  bald  bis  zur 
doppelten  Länge  dieses  Durehmessers  gedehnt.  Die  Längsstreckung 
des  Ringreifens  ist  dabei  eine  so  ausgiebige,  dass  derselbe  die  Gen 
stalt  eines  Paares  paralleler  dünnster  Stäbchen,  die  an  ihren  Enden 
durch  kurze  Bogenstücke  verbunden  sind,  annimmt.  —  Allmählich 
werden  diese  Ringreifen  immer  stärker  verdickt.  Bei  diesem  Dicken* 
wachsthum  aber  wird  sehr  bald  die  mittlere  Spalte  geschlossen,  auji 
dem  langgestreckten  Ringe  wird  ein  abgeflachtes  Stäbchen,  das  schliess- 
lich SU  einem  ziemlich  dicken,  stabformigen  Paramylonkörper  her«* 
anwachsen  kann.  — 

Analog  gestaltete  Paramylonkörper  beschreibt  ferner  Elebs  bei 
einer  Form  von  Euglena,  die  er  als  Varietät  ß  intermedia  zu 
£.  deses  rechnet,  eine  Form,  die  wohl  besser  als  selbständ^e 
Spezies  aufgeföhrt  würde ^).  Nach  der  Beschreibung,  die  Elebs 
(1.  c.  p.  73)  von  dieser  Form  entwirft,  finden  sich  bei  derselben  ein- 
zelne sehr  grosse,  langstabförmige  Paramylonkörper,  die  sich  zu 
mehreren  oberhalb  und  unterhalb  des  central  gelagerten  Zellkerns 
vertheilen.  Li  welchem  Verhältnisse  jedoch  diese  Paramylonstabe 
zur  Chlorophyllschicht  stehen,  darüber  fehlt  leider  jede  nähere 
Angabe. 


1)  Vgl.  oben  p.  39. 
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Zaletst  Bei  hier  noch  die  GestaltUAg  des  Paramylons  von  E. 
Ehren bergii  Elebs  kur«  besprochen. 

Bei  dieser  ganz  ausserordentlich  metabolischen  Spezies  too 
Eaglena  kleidet  eine  mehr  oder  minder  dicht  gesohloss^e  Schicht 
von  kleinen  rundlich-eckigen  Chlorophyllscheibchen  die  ganzie  Körper- 
oberflädie  aus.  Im  Inneren  dieser  CSilorophyllschicht  £ftnd  ich  bei 
den  untersuchten  Individuen  sehr  zahlreiche  Paramylonkörper  ao^e- 
bildet.  Dieselben  lagen  zum  Tbeil  den  Chlorophyllscheibchen  dicht 
an,  zum  Theil  waren  sie  in  den  verschiedensten  Abschnitten  des 
ÜEurblosen  Protoplasmas  der  Zelle  ganz  regellos  vertheilt.  Gfanz  junge 
und  dfinne  Paramylonkörper  waren  darunter  nicht  mehr  aufzufinden« 
ßämmtliche  Paramylonkörper  bildeten  vielmehr  verdidcte  linsen- 
ßnnige  Schdben  von  kreisrundem,  ovalem  oder  länglichem  Dmriss 
(seifenstuckartige  Körper)  ohne  erkennbare  Andeutui^  eines  centraleft 
Kanalßs  oder  einer  Spalte.  Die  Grösse  derselben  war  dabei  eine  sehr 
wechselnde;  bei  den  grössten,  die  ich  beobachtete,  betrug  die  Länge 
etwa  das  Dreifache  der  Breite  eines  Chloropbyllscheibchens. 

Nach  Klebs  finden  sich  bei  dieser  Spezies,  deren  Paramylon- 
kömer  überhaupt  «in  mannigfaltigen  Gestalten^  ausgebildet  zu  s^n 
pflegen,  ausser  den  beschriebenen  Formen  noch  besonders  eharakte- 
risÜBche  „sdir  dfinne,  langstabförmige,  oft  knief5rmig  gebogene* 
Paramylonkörper,  analog  wie  solche  nach  der  obigen  Darstellung 
auch  gelegentlich  bei  E.  acus  zu  finden  sind.  Solche  Paramylon- 
körper habe  ich  an  dem  Materiale,  dem  die  eben  beschriebenen 
Thatsachen  entnommen  sind,  vergebens  gesucht.  Wohl  aber  fand 
ich  einmal  bei  einzelnen  Individuen  von  £.  Ehrenbergii,  dieganz 
vereinzelt  unter  aiideren  Euglena-Formen  auftraten,  neben  den 
scheibenförmigen  Gestalten  des  Paramylons  auch  dickere  und  dünnere, 
zum  Theil  sehr  dünne,  längere  Paramylonstäbchen.  Die  Aasbildnng 
solcher  Stäbchen  durfte  dahw  wohl  bei  der  vorliegenden  Spezies  je 
nach  dem  Standorte  oder  anderen  äusseren  Einflüssen  wechsdn. 

Für  die  Entwickelung  dieser  verschieden  gestalteten  Paramyloa* 
körper  aber  war  an  dem  untersuchten  Materiale  dieser  Spezies  nichts 
gtnaoeres  festzusteOen. 
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Ueberblickt  inaii  mtn  vergleiehoid  die  gesamtnte  Reihe  der  bis- 
her beBprochenen  fittglenaceen  mit  pyrehoidfreieii  Chromatophdren, 
80  erachebt  zaoachst  bei  deDeelben  die  Ausbildimg  des  Paramjrloos 
als  eine  sehr  wechselnde.  Die  Paramylonkomer  dieser  Arten  erweisen 
sidi  sehr  verschieden  sowohl  an  Grosse,  als  auch  in  ihrer  speziellen 
Gestaltung. 

Was  sonachsi  die  Grosse  der  entwickelten  Paramylonkomer  be- 
trilR,  so  fnden  sich  bei  den  besprochenen  Arten  ineist  Korner  der 
verschiedtostea  Grössen  neben  einander.  Allein  bei  der  Mehrzahl 
der  Arten  liest  sich  doch  eine  Unterscheidung  von  wenigen  Gross- 
kornem  und  mehr  oder  minder  zahlreichen  Kleink5rnem  bestimmt 
durchfuhren.  Die  ersteren  erscheinen  in  der  2ielle  ganz  bestimmt 
lokalisirt  und  zwischen  Zellhaut  und  Chlorophyllschicht  eingeschaltet. 
Die  letzteren  sind  in  der  Zelle  Anfangs  stets  der  C!hlorophyllschicht 
auf  der  Innenseite  angelagert  und  werden  späterhin  vielfach  in  den 
verschiedensten  Abschnitten  des  farblosen  Protoplasmas  vertheili  In« 
manchen  Fallen  sind  GrosskSmer  und  EleinkSmer  in  der  Grosse 
sehr  wesentlich  different  (z.  B.  Ph.  ovum);  in  anderen  Fällen  aber 
variirt  die  Grosse  der  EleinkSmer  zwischen  ziemlich  weiten  Grenzen, 
die  grSssten  Eleinkomer  reichen  sehr  niAe  an  di«  Orosskdmer  selbst 
heran  (z.  B.  Ph.  teres).  Bei  den  meisten  Arten  aber  zeigt  sich 
eine  gewisse  Correlation  in  der  Ausbildung  von  Grosskomem  und 
EleinkSmem:  bei  reichlicher  Ausbildung  der  ersteren  treten  die  Elein- 
kSmer an  Menge  und  ausgiebiger  Verdickung  sehr  zurück,  anderer- 
seits aber  geht  einer  sehr  reichlichen  Ausbildung  der  Eleinkorner 
gewohnlidi  eine  sehr  geringe  Ausbildung  oder  ein  vollständiges 
Fdilen  der  GrosskSmer  zur  Seite.  Bei  einigen  Arten  (E.  Ehren- 
bergii,  deses)  sind  GrosskSmer  bisher  überhaupt  noch  nicht  beob- 
aditet  worden.  — 

Sehr  mannigfaltig  erscheint  weiterhin  die  gesammte  Gestaltung 
der  Paramylonkorper.  Von  ganz  kleinen  ovalen  bis  Ifinglichen 
Scheibchen  finden  sich  alle  Uebergänge  zu  ziemlich  dicken  linsen- 
förmigen Eörpern  mit  kreisrundem,  ovalem  oder  länglichem  Um- 
riss.  Stabformige,  seitlich  abgedachte  Gestalten  der  verschiedensteh 
GrSsse  (gerade  oder  zuweilen  auch  gebogen  oder  eingeknickt)  wechseln 
mit  kreisranden,  ovalen  oder  länglichen  Ringen  mit  engem  oder 
weitem  mittleren  Ausschnitt.   In  anderen  Fällen  handelt  es  sich  um 

Jftbrb.  f  wiis.  BoUsik.    XV.  7 
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grosse  kreisrunde  flache  Scheiboheta  öder  knrae  dvrchbdhrfe  Oflibder- 
stttoke  mit  weohselnder  Ausbildong  der  genuideten  AnemBlBckeu 
Kai%  die  Gesbdtug  alier  die^r  PAramyloilkSrper  im  aoBg^ebädefceit 
Zustande  ist  eine  sehr  vereduedene  ^). 

.  :  Alle  dieio  Gestalten  aber  lassen  eich  ftufücklSkren  auf  dieGruAd* 
form  eines  einfachen  Ringes.  Bei  zahlreichen  der  genan«ten  Pac- 
aiayloakSrpei;  besitet  in  iet  That  auch  die  erstd  Anlage  .die  Qdstalt 
eines  Ipreiirunden,  ovalen  oder  langUdien  Bingee  mit  mehr  oder 
Ittlndcor  grosser  Weite  des  mittleren  Auesohnittes  and  mit  sehr 
wecbsehider  Breite  des  Rahmens«  In  einzelnen  Fällen  ist  der  Bing» 
der  die  erste  Anlage  des  Baramylonkorpera  darstdlt,  so  stark  in  die 
Lange  gedehnt,  dasa  eigentlich  nicht  mehr  von  einem  Ringe  die  Bede 
8«tf  kann;  der  Bing  ist  zu  einem  Paare  paralleler  Stabe,  die  an  den 
Enden  verbunden  sind,  ausgereckt  worden,    Zuveilen  auch  sohlieest 


•  1)  Die  grosseren  PäramylonkSrper  der  in  Rede  stehenden  Euglenen  haben 

hisher  eine  sehr  versebiedene  Deutnng,  nm  Theil  auch  eine  sehr  versehMäene 
Auffassong  ihrer  Gestalt  erfahren.  Ehrenberg  hatte  dieselben  ak  Samen^r^aen 
gedeutet.  Dieser  Deutung  widersprach  Duj ardin  (Zoophytes.  Infusolres.  1841. 
p.'ädiff.);  doch  vermochte  er  nicht,  die  Katur  dieser  Körper,  die  er  mit  den 
ferteUedenston  Bea^pentien  geprift  hatte«  genatter  festsnstellen;  binmal  fcad  er 
(f.  337)  b^  Ph.  pleuroqectes  »au  centre  an  grand  disque  bien  transpamut, 
k  moiti6  entoure  par  une  plaque  marquee  de  zones  et  recourbäe  en  arc  de  cercle 
qui  paraissait  etre  de  meme  nature.  Schmarda  (Kleine  Beitrage  zur' Natur- 
geschiclhte  der  Inftisorien.  1846.  p.  17)  erwähnt  iftr  E.  exynris  »S^-S  durch- 
siehtige  Stellen  (Samendrnsen?)**,  welche  in  der  Milkte  des  KörpjBTs  darob  4i4 
grüngefarbte  Substanz  durchschimmern.  Nach  Perty  (Zur  Kenntniss  kleinster 
Lebensformen.  1852.  p.  57}  ist  Ph.  pleurone^tes  ,,bald  von  gleichartiger  grüner 
Masse  erffiüt,  bald  hat  er  einen  grossen  durchsichtigen  runden  Fleck  in  der  Mitte 
(VehQole  od^f  Nnden/I?),  bald  einen  grossen  hellen  Rmwi  in  der  Mitte  nit  ImI 
centralem  dunkeln  Kern**.  Carter  (Ann.  and  Mag.  Nat  Bist.  II  ser.  voL  18 
[1856].  p.  241,  III  ser.  vol.  III  [1859].  p.  17)  hat  jene  Korper  bei  Phacus 
pleuronectes,  Ph.  ovum  und  Engl ena  oxyuris  beschrieben  als  hohlkngetige 
Körper,  die  auf  e&Mn  früheren  BbAwicklnngsstadiam  mit  einer  stark  liclitbrechen- 
den,  olartigen  Substanz  erfüllt  zu  sein  schienen,  ep&terhin  aber  einen  devtlicheii 
Kern  einschlössen;  er  bezeichnete  diese  Korper  als  Eiweisszellen  (güür-cell,  glairj 
capsuled  body),  ohne  über  die  Bedeutung  derselben  etwas  näheres  angeben  za 
ktenbn.  Stein  0*  ^  P-  ^^  erkannte  dieselben  zuerst  als  Paramylonkorheri 
den  Uelneren  Paramjlonkoniero  ganz  analog;  allein  er  fasste  sie  ebenlslls  a)i 
hohlkttgelige  Korper  auf,  in  deren  Mitte  „eine  grosse,  lichtere,  augenscheinlicli 
mit  weicherer  Substanz  erfüllte  Centralhohle**  vorhanden  sei.  Erst  Klebs  (I.  c^ 
p.  40-48)  Mannle,  dass  die  ringfSmrigen  ParamjlonkSrper,  die  „fn  der  MHte 
Wi9^  aiisgeböhlt*  seien,  ^ehie  besondere  SqVsteBs  in  dieser  ^eWuig*  entMtei^ 
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ddr  Ring  von  miner  ersten  Anlage  an  in  der  Mitte  susammen  und 
tMH  86  eine  geeehloseene  Seheibe  von  bald'  kreierundem,  bald  ovalem: 
bis  eehmal  länglichem  ümrias  oder  selbst  ein  schmales  langes  Stäbchen 
(El  acas)  dar,  und  nur  in  einseinen  FUien  erinnert  noch  die  willst^ 
artige  Yerdickung  der  Seitenrander  dieser  Seheibe .  an  die  typische 
RiBggeslaalt,  welche  bei  den  in  Rede  stehenden  Euglenaceen  i&t 
erfliten  Airiage  der  meisten  Paramylonköfper  eigen  ist. 

Diese  letsteren  scheibenförmigen  Formen  fahren  dann  hinüber 
2n  den  Paramylonldrnem  der  Eoglenen  mit  pyrenoidhaltigen  Chro^ 
maiophoren.  Bei  diesen  nämlich  besitzt,  wie  früher  dargetium  ward, 
die  erste  Anlage  der  Paramylonköm^  stets  die  Gestalt  einer  flachen 
oder  gebogenen  Scheibe,  deren  Rand  nur  zuweilen  von  Anfang  ah 
etwas  starker  verdickt  ist  und  dadurch  an  die  Riagform  der  zuvor 
erwähnten  Arten  erinnert.  Dagegen  fehlen  hier,  soweit  meine  Beob- 
achtungen reichen,  ringförmige  Anlagen  der  Paramylonkömer  voll- 
ständig, und  was  an  dünnen  Ringen  in  den  Zellen  dieser  Arten  zu 
beabaebten  ist,  stellt  nur  Auflösungsstadien  äUoer  verbrauchter 
Paramyloukorper  dar.  — 

Die  ersten  Anlagen  der  Paramylonkorper  pyrenoidfreier  Euglenen 
eneheinen  im  ausgebildeten  Zustande  stete  sehr  wesentlich  vergrössert. 
Diese  YergTSsseruBg  aber  stellt  sich  allgemein  der  Hauptsache  naeh 
als  eine  Verdickung  heraus.  Dagegen  ist  das  Randwachsthum  der 
oraprSngtichen  Anli^en  meist  kein  sehr  ausgiebiges,  und  auch  die 
ataMBnnigen  Gestalten  nehmen  nur  wenig  durdi  Längenwacbs- 
thum  zu.  — 

Dieses  Wachsthum  der  Paramylonkömer  aber  dürfte  allem  An- 
scheine nach  durch  Apposition  neuer  Substanasoliiobten  auf  die  ut* 
sprfingliche  Anlage  erfolgen.  *  Allerdings  lässt  sich  hierfBr  aus  den 
Thatsadien  selbst  ein  direkt  entscheidendes,  beweisendes  Moment 
nidit  entnehmen.  Allein  alle  diese  Thatsachen  sind  mit  dieser  An- 
nahme vollkommen  im  Einklänge  und  lassen  sich  durch  diese  Hypo- 
these aufe  vortreJBflidbste  erklären.  — 

Die  Untersuchung  der  inneren  Struktur  der  einzelnen  Formen 
der  Fteamylonkdrper  hat  änir  bisher  Bur  ^^enige  Resultate  «geben. 
In  einzelnen  Fällen  war  an  unveränderte  scheibenförmigen  Paramy- 
lonkörnem  in  der  Flächenansicht  eine  undeutliche  conceDtriache 
Stidfung  rings  um  den  krttsrunden  oder  länglich  •  spaltenförmigen 
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mitUeren   Ausschnitt  sichtbar  geworden.     AUeio   diese  Schichtong 
fiuid   ich  in   allen  nntersnchten  Fällen  mir  insserst  schwach  ange» 
deutet,  so  schwach,  dass  ich  in  Anbetracht  der  gefahrlichea  Fehler- 
quelle,  welche  die  Interferenz  des  Lichtes  an  den  Seitenrandwn  des 
scheibenförmigen  Paramylonkorpers  darbietet,  auf  dieae  coBoeatriacha 
Streifiing  nur  ein   sehr  geringes  Gewicht  legen  mSchte.    Bei  An- 
wendung schwächerer  Qnellangsmittel  (s.  B.  verdünnter  Sohwefelsaare) 
sah  idi  zuweilen  eine  eonoentrische  Streifiing  deutlicher  henrorlreten 
(Ph.  teres),  sodass  ich  diese  Streifung  in  der  That  als  den  Aus- 
druck  einer  feineren  Differenzirung  der  Substanz   ansehen  mochte. 
Bei  Anwendung  stärkerer  Quellungsmittel   (z.  B.  Kalilauge)   pflegen 
die  ganzen  Paramylonkorner   rasch  zu   verquollen;   dies  Yerqudlen 
aber  erfolgt  allgemein  in  ganz  bestimmter  und  charakteristischer  Art 
und  weist  dadurch  ebenfalls  aufs  deutlichste  auf  eine  innere  DiSo- 
renzirung  in  dem  ausgebildeten  verdickten  Paramylonkorper  hin. 

B^m  «rsleu  Anblick  scheint  dieses  Yerquellen  allgemein  im 
Oentrnm  des  Paramylonkomes  zu  beginnen,  die  Mitte  dessdben  aus- 
zuhöhlen und  alsdann  allmählich  gegen  die  Peripherie  fortzuschreiten. 
Bei  genauerem  Zusehen  aber  zeigt  sich,  dass  der  ganze  mittlere 
Abschnitt  des  Paramylonkoms,  der  in  der  Fläohenansicht  des 
letzteren  den  mittleren  Ausschnitt  umgiebt,  zuerst  verquillt  und  so 
das  ganze  Paramylonkom  in  einen  ringförmigen  (nicht  hohl^)  Körper 
verwandelt,  dessen  Reif  durch  fortschreitendes  Yerquellen  der  centralen 
Substanzmasse  fort  und  fort  immer  dunner  wird  und  schliessKch 
ebenfalls  verschwindet,  häufig  nachdem  er  sich  zuvor  noch  in 
mehrere  dünne  Reifen  gespalten  hat.  In  dem  Falle,  den  idi  am 
genauesten  verfolgen  konnte'  (Ph.  teres),  sah  ich  zuerst  die  Mitte 
der  einen  flachen  Seite  des  scheibenförmigen  Paramylonkorpers  ver- 
quollen, dann  dieses  Yerquellen  längs  des  centralen  Kanales  g^n 
die  gegenfiberliegende  flache  Seite  und  gleichzeitig  auch  gegen  die 
Peripherie  des  scheibenförmigen  Körpers  fortschreiten  und  sdiliesslich 
nur  den  äussersten  Rand  zurficklassen  in  Gestalt  ^nes  sehr  dünnen 
Beifes,  der  zuletzt  ebenfalls  verquoll. 

Dieser  regdmässige  Yerlauf  des  Yerquellens  weist  jedenfalls  auf 
eine  bestimmte  innere  DiSerenzirung  der  Substanz  der  verdickten 
Paramylonkorner  hin.  Allein  zu  einer  genaueren  Feststellung  dieser 
inneren  Differenzirung  der  Substanz  bei   den  versdiiedeaen  Formen 
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dieser  ParamyloDkörner  tdnd   doch  die  mitgetheiiten  Beobaditaogen 
noch  keineswegs  ausreichend  *). 

Anch  darch  Zerdrücken  der  Paramylonkomer  habe  ich  bisher 
noch  keine  besseren  Resultate  erzielt.  Freilich  liess  sich  aus  der 
Gestaltung  der  Bruchstücke  selcher  zerdridcten  ParamylonkSmer 
deutlich  entnehmen,  dass  eine  Düerenzimng  der  Substans  im  Inaeren 
des  dnselnen  Paramylonkomes  vorhanden  sein  misse.  Allein  den 
genauen  Verlauf  der  Schichten  vermochte  ich  bisher  auch  aus 
solchen  Zerdruckungs*Praparaten  nicht  zu  erkennen^). 


1)  Kl^bs  ist  bei  der  Untersuchung  der  inneren  Struktur  dieser  grSsseren 
Paramylonkomer  glücklicher  gewesen  als  ich.  Nach  seiner  Angabe  (1.  c.  p.41) 
besitzen  dieselben  (wie  sämmtliche  Paramylonkomer  der  Euglenen)  eine  „concen- 
triscbe  Schichtung'*,  die  „bei  den  grossen,  abgeflacht  cylindri8ch4n  oder  scheiben- 
förmigen Körnern'  »ohna  Anwendung  Ton  Reagentien  sichtbar"  ist,  bei  Anwen- 
dung Ton  Quellungsmitteln  aber  überall  deutlich  hervortritt  «In  der  Seiten-  und 
Scheitelansicht  findet  man  den  Cylinder  aus  parallel  aneinander  liegenden  Platten 
gebildet  Man  muss  sich  darnach  vorstellen,  dass  ein  solches  Kom  aus  einer  An- 
zahl dÜBner,  flach  aufeinander  liegender  Platten  besteht,  die  sdbst  aus  konzentrischen 
Bingen  zusammengesetzt  sind.  Von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  nimmt  in 
den  Ringen  aller  Platten  dei  Substanzgehalt  ab,  der  Wassergehalt  zu.  Lässt 
man  quellen,  —  so  quellen  die  centralen  Ringe  sämmtlicher  Platten  am  stärksten 
auf  und  wölben  sieh  oft  stark  vor,  wfthrend  die  peripherischen  Theüe  noch  unver- 
i^dert  sind." 

Diese  innere  Struktur  der  Paramylonkomer,  die  Klebs  hier  beschreibt,  dürfte, 
wenn  sie  sich  bestätigte,  der  Theorie  des  Dicken wachsthums  dieser  Paramylon- 
komer wohl  ziemlich  grosse  Schwierigkeiten  bereiten.  Ich  selbst  habe  mich  aber 
aneh  von  dem  thatsftehlichMi  Yorhandenseia  der  hier  beschriebenen  Schiehtungen 
nicht  zu  überzeugen  Termocht  Was  ich  von  analog  verlaufenden  Linien  zu  sehen 
vermochte,  schien  mir  überall  eine  sehr  verdächtige  Verwandtschaft  mit  Interferenz- 
linien der  Randkanten  zu  besitzen,  sodass  ich  diese  Linien  nicht  als  Andeutungen 
der  inneren  Struktur  zu  denten  wage.  Doch  ist  vieileicbt  Klebs  in  der  Wahl 
des  UntersuchuDgs  -  Objectes ,  vielleicht  auch  in  der  Güte  seiner  optischen  Hülfia- 
mittel  vom  Glücke  mehr  begünstigt  gewesen  als  ich,  der  ich  andererseits  viel- 
leicht auch  zu  viel  Rücksicht  auf  die  Fehlerquelle  der  Interferenzlinien  ge- 
nommen habe. 

Garn  unmöglieh  aber  war  es  mir  trotz  aller  meiner  Bemühungen,  die  feinste 
Differenzirang  der  Substanz  dieser  Paramylonkomer,  die  Klebs  ausserdem  noch 
beschreibt,  zu  erkennen.  Nach  Klebs  nämlich  bestehen  „die  Ringe,  welche  die 
Platten  bilden*,  „selbst  wieder  aus  mehr  und  wem'ger  dichten  Stellen*,  aus  weleh^ 
letzteren  bei  der  Quellung  zuerst  die  Substanz  sich  löst  Leider  habe  ich  hienron 
ganz  und  gar  nichts  zu  erkennen  vermocht 

2)  EinCsehe  „parallel  aneinander  liegende  Platten",  wie  Klebs  aus  dem 
Verlauf  der  Streifung  unveränderter  oder  gequollener  Körner  annimmt  (vgl.  vorige 
Anm),  stellen  diese  Schichten  aber  wohl  siclierlich  nicht  dar,  eher  ungleich gieese, 
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Das  Eine  aber  lässt  sieh  auch  aus  diesen  noch  ziemlich  unvoll- 
ständigen Beobachtungen  mit  Bestimmtheit  ersehen,  das»  n&nüioh 
alle  beobachteten  Thatsachen  der  inneren  Struktur  der  Paramyion- 
korner  mit  der  Annahme  eines  Appositiims-Wachsthums  dorsdibeB 
vollkommen  im  Einklang  sind,  wenn  sie  auch  dn  solches  Wachs- 
ihum  keinesw^  als  thatsächlich  zu  beweisen  vermögen.  — 

Des  Weiteren  zeigte  sich  bei  allen  naher  besprochenen  pyreneid- 
frtten  Arten  der  Euglenen  ein  constanter  lokaler  Zosammettbang 
zwischen  Paramylonkörnern  und  Chlorophyllschicht.  .  Dia  jongeren 
Paramylonkörner  erschienen  sammtlich  den  Chromatophoren  theils 
auf  der  Innenseite  der  Ghlorophyllschicht ,  theils  auf  der  Aussenseite 
derselben  dicht  angelehnt.  Auch  von  den  alteren  verdickten  Par- 
amylonkörnern lag  stets  ein  grosser  Theil  den  Chlorophylltragern 
unmittelbar  an,  und  nur  ein  Theil  dersdben  war  zeitweise  fem  von 
den  Chromatophoren  im  farblosen  Protoplasma  vertheilt. 

Diese  auffiBllende  Constanz  des  lokalen  Zusammenhangs  zwischen 
Chromatophoren  und  Paramylonkörnern  musste  natürlich  den  Ge- 
danken nahelegen,  dass  dieser  lokale  Zusammenhang  auch  ein  ge- 
netischer sei,  dass  die  Paramylonkörner  von  den  Chromatophoren 
angel^  und  ausgebildet  worden,  und  dass  inmitten  des  farblosen 
Protoplasmas  der  Zelle  nur  solche  Paramylonkörner  anzutreffen  seien, 
die  von  ihrer  Bildungsstätte  abgelöst  und  fortgeführt  wurden  und 
nun  eine  weitere  Vei^rösserung  nicht  mehr  erfahren.  Verbindet  man 
diese  Annahme  mit  der  eben  erwähnten  Hypothese,  dass  die  Paramylon- 
körner durch  Apposition  neuer  Substanz  vergrössert  werden,  so  er- 
giebt  sich  für  die  Entwicklung  derselben  die  Annahme,  dass  die^ 
selben  von  den  Chromatophoren  der  Chlorophyllschidit  (auf  Kosten 
der  eigenen  Substanz)  angelegt  und  unter  fortgesetzter  Apposition 
neuer  Substanzschichten  verdickt  werden.  Mit  dieser  Annahme 
stehen  die  sämmüichen  beobachteten  Thatsachen  vortrefflich  im  Ein- 
klang, lassen  sich  sammtliche  beobachteten  Thatsachen  sehr  einfiu^h 
und  leicht  erklären,  wenn  auch  ein  direkter  Beweis  für  die  Richtig- 
keit dieser  Annahme  aus  den  Thatsachen  selbst  nicht  entnommen 
werden  kann. 


Iihrglasformig  gebogene  und  einander  nmftissende  Scheiben-,  an  diesen  Scheiben 
selbst  aber  vermochte  ich  von  einer  concentrischen  Streifung,  resp.  einer  Zu- 
sammensetsung  aus  achmalen  concentrischen  Ringen  gar  nichis  zu  erkennen. 
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Dieser  Eioklaog  der  beobachteten  Thatsachen  mit  jener  Annahme 
.'gilt  insbesondere  auch  von  den  eigenthfimlichen  grösseren  Paramyloa- 
.kiffBera.  Dieselben  liegen,  wie  im  Einzelnen  nachgewiesen  ward, 
-aimmttieh  bei  ihrer  erstes  Anlage  und  ebenso  wahrend  ihrer  weiteren 
Auabildong  einer  Hehrauihl  von  Chromatophoren  an,  die  in  gemein- 
samer Thätigkeit  bei  der  Ausbildong  des  einidnen  Paramylonkomes 
SQsammenwirken,  analog  wie  aaw^ilen  auch  ander  Verdickung  eines 
einaehen  AmyiiihikerneB  mehrere  Chromatophoren  zngldch  sich  be- 
iMiheiltgen  ^)r  Allein  wfihread  in  diesem  letzteren  Falle  jedes  einzelne 
Ohremati^hor  anseheinend  unabhängig  thatig  ist  und  selbständig 
Iwt  nnd  fort  none  Yerdiofcoi^ssohichten  dem  entsprechenden  an- 
grenaenden  Iheile  des  Amylnmkomes  auflagert,  sind  bei  der  An- 
lage and  Yerdiekang  eines  solchen  grösseren  Paramylonkomes  die 
sammtliohen  GhromatophoreQ  jener  (kuppe  einheitlich  th&tig  und 
formen  durch  einheitliches  Zusammenwirken  die  erste  scheiben- 
förmige Anlage  und  ebenso  die  sammüichen  späteren  Verdickungs- 
schichten  des  einzelnen  Kornes.  —  Dieses  einheitliche  Zusammenwirken 
mehrerer  benachbarter  Chcomatopboien  mochte  auf  den  ersten  Blick 
freilich  etwas  Befremdendes  besitzen.  Allein  bei  näherer  lieber- 
Iegu<ig  dürfte  es  doch  durii^haus  nicht  auffallend  erscheinen,  dass 
jmehrece  gleichairtige  Oigano  des  einheitlichen  Zell-Orgsaisrnns  (und 
das  sind  ja  doch  die  Ouromatophoren)  in  gemeinsamer  and  eiaheit- 
lioher  Thätigkeit  zusammenwirken  und  ein  einheitliches  Facamylon- 
hom  /ormeuf  an  dem  eine  Zusammensetaung  aas  einzelnen  Theil- 
Qtfidten  als  Produil^teiv  der  einzelnen  mitwirkenden  .  Ghromatapborou 
dnrahans  nicht  naohanfi^eisen  isU 

Auch  die  andere  Thatsache,  dass  bei  der  Verdickung  dieser 
grosseren  Paramylonkörner  die  Chromatophoren  keineswegs  in  dicht 
geschlossener  Schicht  diejenige  Ausseniläche  des  Paramylonkoms  be- 
decken^ deren  Verdickung  sie  durch  Auflagerung  neuer  Substanz- 
sehichten  bewirken,  steht  mit  jener  Theorie  der  Entstehung  der  Par- 
amylonkörner nicht  im  geringsten  im  Widerspruch.  Ist  es  ja  doch 
auch  bei  den  Amylumköfuem  der  Phanerogamen  eine  weit  verbrei- 
tete Eiadieinung,   dass   die   Breite   der  Verdicknngsschichten  eines 


1)  Vgl.  Schimper,  Untenmckiiagen  ober  das  WacbtÜraai  der  Stivkeköraer. 
fiot4  Zeitvig  186ä  Taf.  13«  Fig.  8,  13. 
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Kornes  eine  sehr  viel  grössere  ist,  als  die  Breite  der  Berfihniiigs- 
flache  des  stärkebildenden  ChroButtophors;  ja  nicht  selten  werden 
bekanntlich  bei  den  Amylumkömern  der  Phanerogamen  voltotandig 
hohlkugelig  geschlossene  Verdickungsschichten  von  den  einseitig  an- 
gelagerten Ghromatophoren  abgeschieden.  Daher  kann  die  That- 
sache^  dass  auch  die  Ghromatophoren  der  Eaglenen  Verdiclnuigs- 
schichten  der  Paramylonkomer  formen,  die  breiter,  aaweilen  sogar 
sehr  viel  breiter  sind,  als  die  Beruhmngsfl&ohe  Von  Ghromatophor 
und  Paramylonkorn,  durohaas  nichts  Auffaliendes,  was  mit  jener 
Theorie  im  Widerspruch  wäre,  darbieten.  Und  ebensowenig  kann 
es  auffallend  erscheinen,  dass  die  kleineren  Paramylonkomer  mt 
fach  den  einzelnen  Ghromatophoren,  Ton  denen  sie  gebildet  und  tsv^ 
dickt  werden,  nicht  mit  der  g^sen  Yerdicknngaflache  anliegen,  son- 
dern nur  mit  einem  Theile  derselben  sie  unmittelbar  berihrai,  mit 
einem  anderen  Theile  aber  seitlich  über  die  ChlorophyUsdieibe  hin- 
ausragen. — 


Somit  stehen  die  simmüichen  Thatsachen  der  Beobachtong  vor- 
trefflich im  Einklänge  mit  jener  Hypothese,  dass  bei  den  vorUegen- 
den  Engloien  die  Paramylonkomer  von  den  CSiromatopboren  wäffd- 
legt  und  dwch  fortgesetste  Apposition  neuer  Subetana  verdiiM 
werden.  Zu  denselben  Resultate  aber  hatte  frfiherhin  auoh  die 
Unt^suchung  der  Paramylonkomer  der  Arten  mit  pyrenoidhattigen 
Ghromatophoren  hingeiakrt.  Es  ergiebt  sich  daher  ans  den  mit- 
getheilten  Untersndiimgen  allgemein  far  die  Englenen  der  untere 
suchten  Gattungen  Euglena  und  Phacas  ^)  das  Resultat,  dass  die 


1)  In  der  yorliegenden  Abhandlung  sind  die  beiden  Gattungen  Bügle  na 
und  Pbacug  in  derselben  Begrenzung  wie  in  der  Monographie  von  Kleb 8  noch 
beibehalten  worden,  um  nicht  allzu  viel  neue  Namen  hier  einffihrea  zu  misseiL 
Allein  die  Selbständigkeit  beider  Gattungen  erscheint  mir  mehr  als  zweifeUmft. 
Schon  Kleb 8  wies  Q.  c  p.  80)  darauf  hin,  dass  auf  das  Vorhandensein  reep. 
Fehlen  metabolischer  Beweglichkeit  eine  rationelle  Unterscheidung  von  Euglena 
und  Phactts  nicht  begrnadet  werden  könne.  Klebs  i^aabte  aber  gleichiroU 
die  Gattung  Phacus  aufrecht  erhalten  zu  können,  «weil  sie  sich  auch  in  anderen 
Charakteren  als  eine  einheitliche  Gruppe  erweist,  besonders  hinsichtlich  der 
Körperform  und  des  Baues  der  Paramylonkomer*.  Hierin  Termag  ich  Klebs 
jedoch  nicht  beizustimmen,  da  z.  B.  Euglena  oxynris  und  E^  tripteris 
sowohl  hinsichtlich  der  Körperform  als  auch  hinsii^tUch  dee  Baues  der  Parani:- 
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Tbatsaehen  sammtUch  vortrefflich  im  Einklänge  stehen  mit  jenw  ge- 
nannten Hypothese,  wenn  anch  ans  den  Thatsachen  selbst  kein 
eigentlich  entsdieidendes  Moment  zum  Beweise  derselben  zu  ent- 
nehmen ist 

Eine  wesentliche  Stutze  aber  erhalt  diese  Theorie  durch  den 
Umstandi  dass  durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen  eine  sehr 
viel  grossere  Analogie  der  Paramylonkorner  und  der  Amylumkorner, 
als  bisher  angenommen  ward,  nachgewiesen  werden  konnte.  Denn 
zu  der  grossen  Analogie  der  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften tritt  nun  noch  die  Thatsache  hinzu,  dass  die  Paramylon- 
korner wie  die  Amylumkömer  ^)  stets  in  direkter  Berührung  mit 
den  Cbromatophoren  angelegt')  und   anscheinend   auch  vergrössert 


loakoroer  «ab  AlIecD&chBie  mit  Phaeus  triquetra  Terwandt  lind,  viel  niher 
jedenfolls,  als  diese  Spezies  selbst  mit  Pb.  OYum  and  Pb.  teres  oder  gar  mit 
Pb.  pyrum  (die  ich  im  Yorstebenden  auch  überall  direkt  wieder  als  Euglena 
pyrum  Ebbg.  aufgefabrt  habe)  verwandt  ist 

1)  Fnr  die  Amylumköraer  der  grinen  Algen  batte  ich  selbst  bereits  in 
meiner  Abbandlang  ober  die  Chromatopboren  der  Algen  (p.  160  Anm.  1)  aus- 
dracklich  hervorgehoben,  dass  «ich  bei  den  Algen  eine  Bildung  achter  St&rke- 
komer  aosserhalb  der  Cbromatophoren  niemals  zn  consUtiren  yermochte''.  Nener- 
dings  bat  Seh  im  per  dieselbe  Beobachtung  bei  den  Terschiedensten  Pflanzen  ge- 
macht  and  aosdrucklich  dabin  sich  aosgesprochen  (Bot  Zeitong  1888  p.  111): 
„Entstehung  von  Stärkekomem  frei  im  Zellplasma  habe  ich  nie  mit  Sicherheit 
beobachtet;  und  ich  glaube,  dass  auch  in  den  Ton  Strasbnrger  (Bau  und  Wachs- 
tham  der  ZeUbftate  1882  p.  154)  beschriebenen  FUien  die  Abwesenheit  der 
Piastiden  nur  seheinbar  sein  dnrfte.*'  Bei  meinen  eigenen  Untersoebangen  bin 
ich  ebenfalls  bisher  stets  zu  demselben  Resultate  gelangt  und  stimme  deshalb 
diesen  Worten  Schimper*s  durchaus  bei.  Auch  Arthur  Ueyer  (Chiorophyll- 
kora  Pb  60—62)  hat  sich  jfingst  in  demselben  Sinne  aasgesprochen. 

In  allen  bisher  genauer  ontersaehten  Fallen  hat  sich  somit  nachweisen 
lassen,  dass  die  Amylumköraer  bei  ihrer  Entstehung  stets  an  geformte  Chromato- 
pboren gebunden  sind.  Diese  Thatsache  dr&ngt  zu  dem  Analogieschiuss  bin,  dass 
dasselbe  Verbältniss  bei  allen  Amylumkömera  grüner  Pflanzen  obwalte  (vgl. 
jedoch  weiterhin  p.  113.  Anm.  1). 

2)  Allerdings  bleibt  hiert>ei  eine  gewisse  Yerschiedenbeit  zwischen  Paramy- 
lonkömera  und  Amylumkoraera  bestehen.  Denn  w&brend  die  letzteren  in  der 
grossen  Mehrzahl  der  FftUe  im  inneren  der  Chromatopboren  angelegt  werden,  ent- 
stehen die  erstere'n  stets  ausschlieseUeb  auf  der  Obeifläcbe  derselben.  AUein,  wie 
schon  oben  p.  62  erw&bnt  ward,  giebt  es  auch  eine  Anzahl  fon  Amylnmkomera 
der  Phanerogamen  (bei  Algen  habe  ich  derartige  Amylumkomer  bisher  noch  nie- 
mab  beobachtet),  die  in  gleicher  Weise  wie  die  Paramylonköraer  der  Eaglenen 
bereits  bei  ihrer  ersten  Satstehong  den  stlrkebildenden  Cbromatophoren  ober- 
fläcUkh  ausgelagert  sind. 
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werden.  Bei  dieser  weitgehenden  Aehnlichkeit  der  beiderlei  Gebilde 
aber  ist  es  nun  wohl  erlaubt,  für  die  Paramylonkörner  .die  Analogie 
der  Amylumkörner  auch  in  einem  Punkte  zn  verwerthen,  der  bei  den 
ersteren  nicht  direkt  sich  entscheiden  lässt,  während  bei  den  letz- 
teren eine  entscheidende  Beweisführung  möglich  ist.  Nun  haben  aber 
bekanntlich  die  Untersuchungen  von  DippeP)  und  Schimper^) 
über  die  Entstehung  zusammengesetzter  Amylumkörner  zur  Oedfigo 
bewiesen,  dass  hier  die  Verdickung  durch  Apposition  neuer  Substanz- 
schichten  erfolge.  Und  andererseits  kann  ja  bei  denjenigen 
Amylumkörnern,  welche  im  Inneren  von  Cbromatophoren  ange- 
legt und  mehr  oder  weniger  Tollständig  ausgebildet  werden,  eine 
Entstehung  der  Substanz  auf  Kosten  der  Substanz  der  Cbromato- 
phoren durchaus  nicht  zweifelhaft  sein.  Daraus  folgt,  dass  für  die 
Amylumkörner  (wenigstens  für  eine  grosse  Zahl  derselben)  eine 
Entstehung  aus  der  Substanz  der  Chromatophoren  und  eine  Ver- 
dickung durch  Appositions-Wachsthum  vollständig  gesich^t  er- 
scheint. Bei  der  erwähnten  grossen  Analogie  von  Paramylon- 
körnern  und  Amylumkörnern  aber  muss  dieser  Umstand  meines  Er- 
achtens  für  die  Theorie  der  Paramylonkörner  sehr  wesentlich  in^s  Ge- 
wicht üallen  und  für  die  obige  Hypothese»  durch  welche,  wie  gesagt, 
die  beobachteten  Thatsachen  vortrefflich  sich  erklaren  lassen,  eine 
sehr  gewichtige  Stfitze  abgeben. 

Ich  glaube  deshalb  auf  Grund  der  mitgetheilten  Beobachtungen 
mit  grosster  Wahrsoheinlichkeit  die  Behauptung  aufstellen  zu  dfirfen, 
dass,  wie  die  Amylumkörner  der  grünen  Pflanzen,  so  auch  die  Par- 
amylonkörner der  Euglenen  von  den  Chromatophoren  (auf  Kosten 
ihrer  Substanz)  angelegt  und  duroh  fortgesetzte  Apposition  neuer 
Substanzschichten  vergrössert')  werden. 


1)  Dippel,  Das  Mikroskop.  H.  Thl.  1869.  p.  26. 

2)  Seh  im  per,  Untorsuehangen  aber  du  Waohsthum  der  Stftrkekdni«r. 
Bot  Ztg.  1861.  p.  185  ff.,  spexiell  p.  217—223. 

8)  Betreffs  dieser  Vergrössenmg  der  einmal  angelegten  Poramylonkörper 
liest  sich  freilich  der  obige  Satz  sieht  ohne  einigen  Vorbehalt  «nfttellen. 

Wie  ans  der  vorstehenden  Darstelhmg  sich  eigiebt,  sind  zwar  in  manchen 
FUlen  nicht  nur  die  jongeren,  sondern  auch  die  Utaren  Entwick^nngsstadien  der 
Paramylonkorper  aosschliessilch  in  unmittelbarster  N&he  der  OhloropbTUkoiperstt 
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Durch  die  mitgetheilten  Boobachtungea  ward  der  Nachweis  ge- 
führt, dass  die  ParamylonkSrner  der  Eoglenen  bei  ihrer  ersten  Ent- 
stehung stets  an  die  Chromatophoren  der  Chlorophyllscfaicht  gebunden 
sind  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  der  Substanz  derselben 
gebildet  werden.  Die  gleiche  Abhängigkeit  von  den  (gefärbten  oder 
farblosen)  Chromatophoren  war  in  jüngster  Zeit  auch  für  die  Ent- 
stehung der  Amylumkörner  der  grünen  Pflanzen  nachgewiesen  wor- 
den. Allein  hieraus  darf  noch  keineswegs  der  Schluss  abgeleitet 
werden,  dass  die  Bildung  von  Amylum-  oder  Paramylonkörnern 
allgemein  an  die  Gegenwart  geformter  Chromatophoren  gebunden 
sei.  Dies  ist  yielmehr  nur  der  Fall  bei  Organismen  mit  geformten 
Chromatophoren.  Bei  pflanzlichen  oder  thierischen  Organismen  da- 
gegen, denen  geformte  Chromatophoren  fehlen,  werden  die  Amylum- 
resp.  Paramylonkoiner  direkt  aus  dem  Protoplasma  des  Zellkörpers 
gebildet. 

Dies  beweisen  die  nächsten  Verwandten  der  oben  beschriebenen 
grünen  Euglenen,  die  farblosen  Flagellaten  ^),  von  denen  deshalb 
hier  noch  kurz  die  Rede  sein  soll. 


finden.  In  anderen  Fällen  aber  finden  sich  ältere  Entwickelongsstadien  der  Par- 
amylonkörper  theils  längs  der  Oberfläche  der  Chromatophoren,  tbeils  fem  von  den 
Chromatophoren  inmitten  des  farblosen  Protoplasmas  yertheilt  Diese  letztere 
Thatsache  ward  hier  stets  dahin  erklärt,  dass  die  Paramylonkörper  anf  den  Yir- 
schiedensten  Stadien  ihrer  Entwickelnng  Yon  ihrer  Bildungsstätte  abgelöst  und  in 
den  einzelnen  Abschnitten  des  Protoplasmas  Tertheilt  werden,  ohne  daselbst  weiter  zu 
wachsen.  Allein  es  könnte  dies  auch  dahin  zu  erklären  sein,  dass  die  Paramylon- 
körper zwar  sämmüich  längs  der  Oberfläche  der  Chromatophoren  (und  auf  deren 
Kosten)  angelegt  werden,  ihre  spätere  Ausbildung  aber  tbeils  hier,  theils  inmitten 
des  hyalinen  Protoplasmas  (und  auf  Kosten  seiner  Substanz)  er&hren.  Diese 
letztere  Annahme,  die  bis  jetzt  allerdings  durch  nichts  widerlegt  werden  kann, 
erscheint  mir  jedoch  weniger  einftich  als  die  erstere  und  ist  ausserdem  wenigstens 
saf  einige  Paramylonkörper  der  Euglenen  (die  Panimylonschalen  der  Pyrenoide, 
die  grossen  lokal  fixirten  Paramylonkörper  vieler  Phacus-  und  Euglena- 
Arten)  überhaupt  nicht  anwendbar.  Deshalb  halte  ich  es  für  geboten,  von  dieser 
letzteren  Annahme  vor  der  Hand  ganz  abzusehen ,  bis  dieselbe  wenigstens  für 
einen  einzigen  bestimmten  Einzelfall  direkt  nachgewiesen  ist,  bis  dahin  aber  aus- 
scIüiesBlich  die  erstere  Erklämngweise  anzuwenden.  Allein  es  darf  dies  nicht  ohne 
eiiiigen  Vorbehalt  geschehen. 

1)  In  meiner  Abhandlung  über  die  Chromatophoren  der  Algen  hatte  ich  den 
Satz  ausgesprochen:  ^Yielleicbt  dürfte  es  am  zweckmftssigsten  sein,  die  chroma- 
tophorenhaltigen  Flagellaten  von  den  chromatophorenfreien  zu  trennen,  ebenso 
wie  man  Algen  und  Pilze  trennt,  und  dann  die  ersteren  einfach  den  Algen  anzu- 
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In  seiner  Monographie  der  Eaglenaceen  hat  Klebs  eine  ganze 
Reihe  farbloser  Formen,  denen  „Chlorophyll^  voUst&ndig  fehle,  auf- 
gezahlt. Klebs  vereinigt  dieselben  theils  mit  einzelnen  Arten  diro- 
matophorenhaltiger  Eaglenaceen  als  farblose  Yarietiten,  theils  reiht 


schliessen.*'  Dem^e^enober  meint  Klebs  (I.  c.  p.  62),  dass  weder  bei  den  Fla- 
gellaten  noch  selbst  bei  den  Algen  der  „Chlorophyllgehalt''  als  Unterscheidungs- 
mittel,  sei  es  auch  nur  von  Spezies,  dienen  kann.  Seiner  Ansicht  nach  ist  des- 
halb bei  der  systematischen  Anordnung  eine  Trennung  der  farblosen  von  den 
grünen  Formen  der  Euglenaceen,  resp.  der  Flagellaten  überhaupt,  durchaus  un- 
zulässig. 

Was  zunächst  den  Werth  des  Fehlens  von  Chromatophoren  (hiervon  allein 
hatte  ich  gesprochen,  nicht  aber  von  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Chlo- 
rophylls!) als  Mittel  zur  spezifischen  Unterscheidung  der  farblosen  Formen  von 
analog  gestalteten,  chromatophoroihaltigen  Arten  betrifft,  so  dürfte  die  Auilhssttng 
von  Klebs  wohl  kaum  auf  allgemeine  Zustimmung  rechnen  dürfen.  Ein  con- 
stantes  Fehlen  eines  morphologischen  Charakters  gilt  ja  allgemein  in  der  Syste- 
matik als  noth wendiger  Anlass  zur  spezifischen  Trennung  einer  Form  von  einer 
anderen,  die  constant  im  Besitze  jenes  Charakters  ist.  Dass  aber  die  Anwesen- 
heit resp.  das  Fehlen  von  Chromatophoren  nicht  zu  den  conatanten  Charakteren 
gehöre,  das  müsste  doch  wohl  erst  bewiesen  werden,  bevor  man.  constant  chroma- 
tophorenfreie  Formen,  wie  Euglena  hyalina,  mit  constant  chromatophoren- 
haltigen,  wie  £.  viridis,  spezifisch  vereinigen  darf.  —  Zudem  auch,  warum  gehört 
denn  B.  hyalina  als  farblose  Varietät  zu  E.  viridis  und  nicht  zu  B.  graeilis 
oder  E.  olivacea?  Wie  ist  femer  die  chromatophorenfreie  Variet&t  von  B. 
sangninea,  die  Klebs  erw&hnt,  von  einer  analogen  Varietät  von  E.  velata  oder 
E.  granulata  zu  unterscheiden? 

Etwas  anders  liegt  die  Frage,  ob  man  solche  cbromatophorenfireie  Arten 
generisch  von  chromatophorenhaltigen  trennen  soll.  Da  bekanntlich  weder  för 
Thallephyten,  noch  für  Protozoen  ein  bestimmtes  Prinzip  existirt,  naeh  dem  man 
sich  bei  der  Trennung  der  Genera  zn  richten  hat,  so  erscheint  die  Abtrenniuig 
der  chromatophorenfreien  Arten  als  selbständige  Gattung  gänzlich  dem  sg.  systema- 
tiaohen  Takte  des  Monographen  überlassen.  Im  einzelnen  Fall  wird  man  bald 
die  Abtrennung,  bald  die  Vereinigung  für  zweckmässiger  erkennen  müssen. 

Was  nun  endlich  die  von  mir  angeregte  Scheidung  der  chromatophoren- 
haltigen  und  chromatophorenfreien  Flagellaten  anbetrifft,  so  handelte  es  sich  dabei 
ausdrücklich  nur  um  eine  Frage  des  künstlichen  Systems.  Ich  verwies  an  der 
betreffenden  Stelle  (L  c.  p.  14  Anm.)  ausdrücklich  auf  die  Trennrmg  von  Algen 
und  Pilzen,  und  an  der  Stelle,  an  der  ich  diese  Trennung  bespradi  (l.  c.  p.  10 
Anm.)»  hob  ich  speziell  hervor,  dass  die  chromotophorenfreien  Pilze  (und  Sehiso- 
phyten)  „an  sich  noch  keineswegs  innerhalb  eines  natüriichen  Systems  zur  syste- 
matischen Trennung  von  den  Stammformen  veranlassen**  konnten,  dass  aber 
gleichwohl  diese  Pilze  „aus  Gründen  praktischer  Zweckmässigkeit  selbständig  za- 
sammengefasst  zu  werden  Terdienen.*  Ganz  ebenso  liessen  sich  meuier  Meünmg 
naeh  „vielleicht**  die  Flagellaten  in  praktisch  zweckmässiger  Weise  in  zwei 
Gruppen  trennen« 
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er  «e  als  besondere  hyaline  Spezies  den  Gattungen  der  grfinen 
Euf^aceen  ein,  theils  fasst  er  sie  nach  dem  Vorgänge  früherer 
Amtorm  in  den  besonderen  Gattungen  Astasia,  Rhabdomonas 
BBd  Menoidium   zosammen   und   bildet   daraus   die  Gruppe   der 


Demgegenfiber  bemaht  sich  nunKlebs,  nachzuweisen,  dass  in  dem  natür- 
lich en  Systeme  eine  Trennung  der  chromatophorenhaltigen  Englenaceen  Yon  den 
chromatophorenfreten  nicht  statthaft  ist  (und  die  Durchfuhrung  dieses  durchaus 
begründeten  Bestrebens  hat  ihn  wohl  auch  dazu  geführt,  einzelne  Formen  ersterer 
Art  als  Varietäten  mit  ähnlichen  Formen  letzterer  Art  zu  vereinigen).  Ich  stimme 
ihm  in  dieser  Frage  des  natürlichen  Systemes  Toilkommen  bei.  Allein  seiner  Zeit 
bandelte  es  sich  für  mich  gar  nicht  um  eine  solche  Frage,  sondern  um  eine  Frage 
praktischer  Zweckmässigkeit,  um  die  künstliche  Trennung  der  flagellaten  Infusorien 
von  den  Algen. 

Die  natfirlicfae  Systematik  vermag  zwischen  den  einfacheren  grünen  Algen, 
s.  B.  den  Tetnuqioreen,  und  den  eUiaten  Infusorien  nirgends  eine  grossere  Kluft 
aufzufinden,  die  an  sich  zur  Aufstellung  zweier  grosserer  Abtheilungen  des 
Systemes  nothigte.  Alle  jene  Organismen,  die  an  diese  Stelle  des  Systemes  zu 
stetten  sind,  bilden  kleinere  Gruppen,  welche  sich  durch  einzelne,  ziemlich  un- 
wssentUche  Merkmale  unterscheiden  lassen,  welche  aber  nirgends  eine  schroffe 
Trennung  gestatten.  Das  natürliche  System  kann  deshalb  eine  Trennung  der 
Infusorien  von  den  einfacheren  grünen  Algen  als  Abtheilungen  zweier  differenter 
Ofganischer  Reiche  gar  nicht  anerkennen.  —  Gldchwohl  aber  ist  aus  Gründen 
pnkiiseher  Zweekmtoigkeit,  weil  man  einmal  seit  Alters  gewohnt  ist,  die  Infu- 
Serien  zu  den  Thieren,  die  einscheren  grnnen  Algen  zu  den  Pflanzen  zu  rechnen, 
eine  Scheidung  hier  geboten.  Eine  solche  Scheidung  kann  aber  stets  nur  eine 
künstliche,  d.  1.  eine  willkürliche  sein,  die  eben  nur  durch  ihre  praktische  Zweck- 
missigkeit  sn  rechtfertigen  und  zu  begründen  ist 

NuB  will  ich  durchaus  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  auui  wohl  noch  eine 
zweckmässigere  Trennung  der  Flagellaten  ausführen  kann  als  die  damals  von  mir 
angeregte.  Vielleicht  mochte  sich  z.  ß.  als  Trennungsprinzip  die  Aufnahme  ge- 
formter oder  ungeformter  Nahrungsmittel  als  zweckmässiger  erweisen.  Es  wird 
sich  das  erst  bei  weiterer  genauerer  Kenntniss  der  so  zahlreicbeB  Fiagellatenfomen 
entscheiden  lassen. 

Klebs  hat  dagegen  in  seiner  Monographie  der  Euglenaoeen  eine  ganz  andere 
Treniumg  vorgeschlagen,  indem  er  die  Grenze  zwischen  den  Englenaceen  iin4 
Cblaaydomonaden  zur  Grenze  zwischen  den  Infusorien  und  Algen,  somit  also 
zwischen  Thieren  und  Pflanzen,  erhebt.  Dass  durch  diese  Groize  die  beiden 
Omppea  der  Englenaceen  und  Chlamydomonaden  unterschieden  werden  können, 
ist  sicher  richtig.  Betrachtet  man  aber  die  hervorgehobenen  Untersefaeidungs- 
neriunale  etwas  genauer,  so  sind  dieselben  doch  wirklich  recht  unbedeutend,  jeden- 
falls viel  zu  oabedeutend,  um  zwei  Haaptabtheiluagen  des  natürlichen  Systems 
sa  trennen.  Und  ausserdem  lässt  sich  aus  Klebs'  Darstellung  auch  gar 
kein  eigentlich  objektiver  Grund  erkennen,  warum  er  statt  der  Grenze  swischen 
GhlamydonMMiaden  und  Euglenaceen  nicht  die  Grenze  zwischen  Euglenaceen  und 
Peranemeen   (vielleicht  dürfte  gerade  diese  Grenze  Manchem  weit  zweckmässiger 
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Astasiae  als  Unterabtheilung  der  Eoglenaceen.  Bei  dea  meietea 
dieser  Formen  aber  beschreibt  er  ausdrficklioh  das  Auftretai  mekr 
oder  minder  zahirdicher  Paramylonkomer  von  analoger  Gestallang; 
wie  sie  bei  den  verschiedenen  Formen  der  grünen  Eoglenaceen  be- 
obachtet werden. 

Diese  genannten  Formen  ernähren  sich  nach  Elebs'  Angabe 
nicht  durch  Aufnahme  fester  Nahrangsstoffe,  sondern  „durch  Auf- 
nahme organischer,  in  Wasser  gelöster  Substanzen*.  Ilire  Paramylon- 
korper  können  somit  nicht  von  aussen  aufgenommen  sein,  sondern 
müssen  von  dem  Protoplasma  der  Zelle  selbst  gebildet  werden. 

Diese  letztere  Thatsache  erscheint  auf  den  ersten  Blick  etwas  weniger 
sicher  bei  den  Paramylonkomern  der  Peranemeen,  einer  farblosen  Fla- 
gellaien-Gruppe,  welche  sich  den  Astasien  sehr  nahe  anschliesst,  von 
diesen  aber  sich  wesentlich  durch  die  Aufiiahme  fester  Nahrangsstoffe 
unterscheidet.  Klebs  spricht  sich  deshalb  (1.  c.  p.  96)  for  diese 
letztgenannten  Formen  dahin  aus,  dass  es  bisher  nicht  zu  entscheiden 
gewesen  sei,  ob  die  Paramylonkömer  „neu  gebildet  oder  nur  als 
Nahrung  aufgenommen  worden  sind^. 

Weiterhin  kommen  ganz  analoge  Paramylonkorner  aber  auch 
noch  anderen  Formen  aus  den  verschiedenen  Gruppen  der  flagellateB 
und  ciliaten  Infusorien  zu,  wie  aus  den  Angaben  der  Autoren 
(namentlich  den  prachtvollen  Abbildungen  bei  Stein)  zu  entnehmen 
ist.  Von  allen  diesen  Eöraera  aber  gilt  das  Gleiche,  dass  bisher 
nicht  sicher  entschieden  ist,  ob  dieselben  als  Nahrangsmaterial  auf- 
genommen oder  an  Ort  und  Stelle  neu  gebildet  sind. 

Andererseits  aber  finden  sich  hyaline  Formen  ohne  geformte 
Chromatophoren   auch  bei  denjenigen  Grappen  der  Flagellaten,    die 


eraehelnen,  da  die  Peranemeen  nach  Art  der  sg.  höheren  Thiere  feste  Nahnugs» 
Stoffe  aafhehmen,  die  Buglenaeeen  aber  wie  die  Pflanzen  nnr  gri6ete  SnbstaDzen) 
oder  mit  Stein  die  Grenze  zwischen  Ghlamydomonaden  (und  YolTocaceen)  und 
Tetraeporeen  znr  Orenze  zwischen  Infusorien  nnd  Algen  erhoben  hat  Bine  der^ 
artige  Trennung  Yon  Infusorien  und  Algen,  resp.  von  Thieren  und  Pflanzen  würde 
jedenfiills  ebenso  berechtigt  sein,  wie  die  Ton  Klebs  Torgeschiagene,  da  es  sieh 
hierbei  überall  nur  um  eine  künstliche  und  damit  demlieh  willkürUcbe  Tiennung 
handelt 

Dadurch  aber  erscheint  die  Yertheilung  der  Flagellaten,  die  Klebs  vorge- 
schlagen hat,  ebenso  gut  als  eine  willkürliche,  wie  die  Theilungr,  die  ich  selbst 
als  die  „Tielleicht"  zweckmfissigste  in  Anregung  gebracht  hatte. 


Digitized  by 


Google 


Beitrage  zur  Keimtmss  der  Chroraatophoren.  Hl 

von  SsitoD  dar  Botaniker  seit  längerer  Zeit  za  den  Algen  gteeohnet 
zu  werden  ][)Aegen.  Dathin  gehört  vor  Allem  Polytoma  Uvella 
Ehbg.,  welche  zuerst  Cohn  unter  dem  Namen  ChUmydomonas 
hyajina  so  den  Ghlamydomonaden  gestellt  bat.  Bei  diesen  Formen 
ist  bereits  seit  längerer  Zeit  das  Auftrete  ächter  Amylumkörner  be* 
schrieben  wordea,  während  andererseits  ein  vollständiges  Fehlen  vbn 
«ehlorophyll^  hervorgehoben  wird,  anch  neuerdings  noch  duroh 
Klebs  (1.  c.  p.  110)  bestätigt  worden  ist 

Für  die  vorliegende  Frage  der  Entstehung  der  Päramylonkörner 
resp.  der  Amylumkörner  musste  nun  eine  genaue  Untersuehung 
dieser  Formen  von  dem  grössten  Interesse  sein.  Es  haben  sich  bis 
in  die  neueste  Zeit  die  geformten  Chromatophoren  sehr  vieler  Alg^i 
80  vollständig  der  Beobachtung  entzogen,  dass  ihr  Vorhandensein 
in  t^reichen  Fällen  gänzlich  in  Abrede  gestellt  ward,  in  denen 
eine  genauere  Prüfung  in  neuerer  Zeit  dieselben  gleichwohl  nadi« 
zuweisen  vermochte.  Daher  lag  der  Gedanke  nur  allzu  nahe,  ea 
mochten  auch  in  den  genannten  Fällen  geformte  Chromatophoren,  an 
denen  die  PatamylonkSrner  resp.  die  Amylumkörner  entstehen,  wirk* 
lieh  vorhanden  sein,  sich  jedoch  der  Erkennung  bisher  vollständig 
entvogen  haben.  Speziell  lag  diese  Vcrmuthung  nahe  bei  denjenigen 
Formen,  die  in  allen  fibrigen  Merkmalen  ihrer  Organisation  mit  be- 
stimmten Gattungen  chromatophorenhaltiger  Organismen  so  vollständig 
übereinstimmen,  dass  sie  diesen  Gattungen  als  hyaline  Spezies  siu- 
gezählt  werden  konnten.  Gangs  besonders  aber  musste  dieser  Ge- 
danke nahegelegt  werden  durch  die  zahlreichen  Formen,  die  Klebi 
als  hyaline  Varietäten  der  verschiedensten  Euglenaoeen  beschrieben 
hat,  znmal  er  nur  bei  zweien  dieser  Tonnen,  Euglena  hyalina 
Ehbg.  (1.  c.  p.  60)  und  E.  curvata  Klebs  (p.  80)  ausdrücklich 
das  Fehlen  der  Chromatophoren  hervorhebt,  in  allen  fibrigen  Fällen 
aber  nur  von  d&m.  Fehlen  des  „Chlorophylls''  redet 

Ich  selbst  habe  nun  leider  bisher  von  den  hyalinen  Formen  der 
eigentlichen  Euglenaceen  ^)  keine  einzige  genauer  untersuchen  können. 


1)  Ich  kana  jedacb  nidit  nnteriaasen,  hier  die  Frage  aufsuwerfen,  ob  die 
Bäfflintliehen  hyalinen  Variet&ien  der  Englenen»  die  JELlebs  beschreibt,  «irkUeh 
•elbsOndige  Formen  sind.  Ans  dem  Studium  der  gränen  Algen  i«t  mir  nur  alUa 
wobl  bekannt,  dass  vielfach  bei  Individuen,  die  unter  ongönsiigen  ftussersn  Be- 
dingungen wuchsen,  die  s&mmtliehen  Obromatophoren  zur  Bildung  von  Amyluiq 


Digitized  by 


Google 


112  Fr.  Schmite, 

DafBr  aber  war  es  mir  möglich,  venehiedene  Formen  der  Paranemeen 
mit  Paramylonkomern  eingehender  zu  beobachten  und  vor  Allem 
die  genannte  GhUmydomonas  hyalina  eelbet  anf  die  vorliegende 
Frage  hin  genauer  au  prfifen.  Als  Resoltat  dieser  üntersaehong 
aber  mnss  ich  znnSchst  für  Ghlamydomonas  hyalina  hervor- 
heben,  dass  ich  hier  von  einem  geformten  fiffblosen  CSiromatophor, 
das  als  Starkebildner  fangiren  konnte,  selbst  mit  allen  Hfilfsmitteln 
der  modernen  histologischen  Forschung  nicht  die  geringste  Andea- 
tung  nachzuweisen  vermochte.  Ein  Chromatophor  fehlt  meines  Er- 
achtens  dieser  Form  vollständig,  ihre  deutlich  ausgebildeten  (durch 
Jodlosung  blau  gefärbten)  StSrkekomer  werden  frei  im  Protoplasma 
der  Zelle  angelegt  und  ausgebildet. 

Dasselbe  Resultat  ergab  mir  die  Prfifong  der  untersuchten  Pe- 
ranemeen.  Die  Paramylonkomer  dieser  Formen  (die  meines  Erachtens 
schon  durch  die  Art  ihres  Zusammenhanges  mit  dem  umgebende 
Protoplasma  zur  Genüge  beweisen,  dass  sie  an  Ort  und  Stelle  neu 
gebildet,  nicht  als  Nahrungsmaterial  von  aussen  aufgenommen  wor- 
den sind)  entstehen  frei  im  Protoplasma  der  Zelle,  aicht  an  beson- 
deren geformten  CThromatophoren.  Solche  geformten  Ghromatophoren 
sind  vielmehr  in  keiner  Weise  innerhalb  des  Protoplasmas  der  Zelle 
zu  unterscheiden,  weder  an  lebenden  Zellen,  noch  an  gehirtetem 
Materials,  das  mittelst  der  verschiedensten  Farbungs-  und  Auf- 
hellungsmethoden praparirt  worden  ist. 

Die  Untersuchung  dieser  beiderlei  Formen  hat  mich  somit  zu 
dem  (wie  ich  gestehen  muss)  nicht  erwarteten  Ergebniss  hingeführt, 
dass  ich  hier  das  Vorhandensein  geformter  Chromatophoren,  die  idi 
lange  Zeit  hindurch  au&  Hartnackigste  aufrufinden  mich  bemfihte, 


aufgebraucht  werden,  die  betreffenden  Zellen  resp.  Zellreihen  Yollst&ndig  hMos 
werden  ohne  erkennbare  Spuren  Ton  Chromatophoren.  Solche  „hyalinen  Yarie- 
t&ten**  beobachtet  man  nicht  selten  bei  Arten  von  Oedogonium,  Gladophora  n.  a. 
Sollten  nun  nicht  auch  einzelne  (oder  sogar  s&mmtliche?)  jener  .hyalinen  Varie- 
täten*' der  Euglenen  analoger  Natur  sein?  Bei  einer  dieser  Formen  Ph.  p  1  eu- 
re nee  tes  ß.  hyalina  weist  ohnedies  die  Bemerkung  von  Klebs  (\.  c.  p.  83), 
dass  die  Paramylonkomer  „an  die  Stelle  der  Ghlorophylltrlger  getreten*  seien, 
aasdrnekHch  aut  eine  solche  Deutung  hin.  —  Ich  selbst  beobachtete  in  einer 
Kultur  Ton  B.  mutabilis  mehrere  Individuen,  die  fiut  ToHig  fiirblofi  waren.  Ist 
etwa  die  hyaline  Form  von  B.  acus  ß.  mutabilis,  die  Klebs  (I.  c.  p.  79)  be- 
sehreibt, eine  &hnliche  Bildung  oder  whrklich  eine  selbständige  Form? 
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dennooh  schliesslich  vollständig  in  Abrede  stellen,  die  Bildung  von  Amy- 
lomköniem  resp.  von  Faramylonkoraern  im  farblosen  Protoplasma 
der  Zelle  aufs  Bestimmteste  behaupten  muss. 

Dadurch  aber  erscheint  die  Bildung  von  Paramylonkömern  resp. 
Amyltimkörnern  nur  in  den  Zellen  chromatophorenhaltiger  Organis- 
men an  geformte  (gefärbte  oder  ferblose)  Ghromatophoren  gebunden. 
Bei  chromatophorenfreien  Organismen  aber  werden  die  vorhandenen 
Amylam-  und  Paramylonkorner  direkt  aus  dem  farblosen  Proto- 
plasma der  Zelle  erzeugt  und  ausgebildet^).  Im  ersteren  Falle  ge- 
hört die  Ausbildung  geformter  Körner  zu  den  spezifischen  Funktionen 


1)  Diese  Thatsache,  dass  bei  chromatophorenfreien  Organismen  das  farblose 
Protoplasma  direkt  Stärkekorner  zu  erzeugen  vermag,  legt  die  Frage  nahe,  ob 
nicht  dennoch  das  farblose  Protoplasma  chromatophorenhaltiger  Pflanzen  ebenso 
gut  Stärkekorner  auszubilden  vermöge,  wie  das  farblose  Protoplasma  jener  chro- 
matophorenfreien Organismen.  Es  wäre  ja  denkbar,  dass  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  allerdings  die  Ämylumkömer  und  Paramylonkorner  von  geformten  Ghroma- 
tophoren angelegt  und  ausgebildet  würden,  dass  aber  zuweilen  in  einer  Zelle» 
deren  Ghromatophoren  frühzeitig  zur  Ausbildung  der  St&rkekorner  verbraucht 
worden  sind,  diese  Stärkekorner  weiterhin  von  dem  farblosen  Protoplasma  fort- 
gebildet wurden.  Beispielsweise  legen  die  Eizellen  der  Gharen  (vgl.  Ghromato- 
phoren der  Algen  p.  126,  148—149,  160  Anm.  1)  diesen  Gedanken  sehr  nahe. 
Ebenso  wäre  es  auch  denkbar,  dass  in  einer  einzelnen  Zelle  chromatophorenhaltiger 
Pflanzen  die  Ghromatophoren  von  Anfang  an  vollständig  fehlten  und  in  dieser 
Zelle  gleichwohl  Stärkekorner  aus  dem  farblosen  Protoplasma  selbst  ang^egt  wurden. 

IMe  Möglichkeit  solcher  Vorkommnisse  lässt  sich  Angesichts  der  oben  dar- 
gelegten Entstehungsweise  der  Stärkekörner  von  Ghlamydomonas  hyalina 
durchaus  nicht  in  Abrede  stellen.  Doch  ist  bisher  noch  in  keinem  einzigen  Falle 
mit  genügender  Sicherheit  der  Nachweis  geführt  worden,  dass  in  einer  Zelle  chro- 
matophorenhaltiger Pflanzen  die  Ghromatophoren  vollständig  fehlten  und  gleich- 
wohl Stärkekorner  ausgebildet  oder  auch  nur  weitergebildet  würden.  In  dem  an- 
geführten Falle  der  Eizellen  von  Ohara  habe  ich  stärkebildende  Ghromatophoren 
nur  bei  der  ersten  Anlage  der  grossen  linsenförmigen  Stärkekorner  au^eftinden, 
dagegen  späterhin  in  dem  Inneren  dieser  Zelle  Ghromatophoren  nberhaapt  nicht 
mehr  nachzuweisen  vermocht.  Gleichwohl  aber  möchte  ich  auch  in  diesem  Falle 
das  vollständige  Fehlen  der  Ghromatophoren,  die  ja  oft  auch  in  anderen  Fällen 
(a.  B.  in  den  Scheitelzellen  ebenderselben  Gbaren)  recht  schwierig  nachzuweisen 
sind,  noch  nicht  für  ausreichend  erwiesen  halten,  da  ja  gerade  in  letzterer  Zeit 
für  aahlreiche  Fälle  das  anscheinende  Fehlen  von  Ghromatophoren  als  ein  nur 
scheinbares  sich  herausgestellt  hat  Ich  glaube  deshalb,  dass  bis  jetzt  die  Ana- 
logie der  sicher  aufgeklärten  Fälle  gebietet,  die  bisher  noch  nicht  hinreichend 
genau  aufgeklärten  Fälle  vorläufig  denselben  anzureihen  und  die  Entstehung  von 
St&rkekomem  aus  dem  farblosen  Protoplasma  bisher  allein  auf  diejenigen  Orga- 
nismen zu  beschränken,  denen  Ghromatophoren  vollständig  fehlen, 

Jahrb.  f.  wlit.  ßotanik.   XV.  $ 
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der  besonders  ausgestalteten  Organe  des  Protoplasmas,  als  welche  ja 
die  Ghromatophoren  sich  darstellen.  Im  letzteren  Falle  dagegen,  in 
welchem  solche  besonderen  Organe  nicht  aasgestaltet  sind,  resp. 
deren  Aasformung  unterblieben  ist,  erscheint  auch  die  genannte 
Funktion  an  das  Protoplasma  selbst  gebunden. 

Unter  den  Formen  mit  chromatophorenhaltigen  Zellen  aber 
fugen  sich,  wie  ich  in  vorstehender  Darstellung  zur  Genüge  glaube 
nachgewiesen  zu  haben,  auch  die  grfinen  Euglenaceen,  für  welche 
Klebs  (1.  c.  p.  41 — 42)  neuerdings  auüs  Bestimmteste  die  Ent- 
stehung der  Paramylonkörper  im  Protoplasma,  unabhängig  von  den 
Ghromatophoren,  behauptet  hatte,  durchaus  der  angegebenen  allge- 
meinen Regel:  die  Entstehung  und  Ausbildung  ihrer  Paramylon- 
körner  ist  stets  an  die  Ghromatophoren  gebunden'). 


m.    Die  Fyrenoide  der  Süsswasser-Bacillariäceen. 

In  dem  ersten  Theile  der  vorliegenden  Abhandlung  ist  der  Nach- 
weis geführt  worden,  dass  die  Pyrenoide  der  Euglenen  den  Ghro- 
matophoren nicht  aufgelagert,  sondern  eingelagert  sind.  Dadurch  er- 
weisen sie  sich  in  Uebereinstimmung  mit  den  Pyrenoiden  der  sammt- 
lichen,  früher  von  mir  beschriebenen  Algen,  bei  denen  ich  die  Py- 


1)  Nachtr&gliche  Anmerkung.  Erst  während  des  Druckes  der  Toriiegenden 
Abbandlnng  erhalte  ich  Kenntniss  von  dem  kurzlich  erschienenen  ersten  Tbeile  der 
Bearbeitung  der  Flagellaten  Ton  Bätschli  (Bronnes  Klassen  und  Ordnungen  des 
Thierreichs.  Bd.  I.  Protozoen.  Lief.  20—25).  In  diesem  Werke  hat  Bntschli  auch 
die  Organisation  der  Euglenen  ausfuhrlicher  behandelt,  theils  auf  Grund  eigener 
Untersuchungen,  theils  auf  Grund  der  Klebs 'sehen  Angaben.  So  scbliesst  er 
sich  in  Betreff,  der  Gestaltung  der  Ghromatophoren  (p.  718—719)  und  Pyrenoide 
(p.  723)  einfach  der  Darstellung  Ton  Klebs  an.  lieber  die  Pararoylonkömer, 
namentlich  die  grosseren,  aber  fugt  er  den  Angaben  von  Klebs  noch  einige 
weitere  Beobachtungen  hinzu  (p.  727 — 730),  die  zum  Theil  mit  den  Angaben  der 
vorliegenden  Abhandlung  übereinstimmen,  zum  Theil  durch  dieselben  berichtigt 
und  erweitert  werden. 
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renoide  stets  im  Inneren  der  Chromatophoren  eingeschlossen  gefan- 
den hatte.  Seit  der  Veröffentlichung  dieser  meiner  Beobachtungen 
aber  ist  ausser  für  die  Euglenen  auch  noch  für  einige  Badliariaceen 
des  süssen  Wassers  das  Vorkommen  von  Pyrenoiden,  welche  den 
Chromatophoren  aussen  angelagert  seien,  behauptet  worden.  Es  be- 
darf deshalb  im  Anschluss  an  die  vorstehende  Besprechung  der 
Euglenen  auch  die  Ausbildung  der  Pyrenoide  der  erwähnten  Ba- 
cillariaceen  einer  etwas  eingehenderen  Erörterung. 

In  meiner  Abhandlung  aber  „die  Chromatophoren  der  Algen^ 
(p.  37 — 38)  hatte  ich  bei  einer  Reihe  mariner  BacUIariaceen  Pyre- 
noide beschrieben,  dagegen  für  die  Formen  des  süssen  Wassers  be- 
merkt, dass  ich  bei  denselben  bisher  Pyrenoide  noch  nicht  ange- 
funden hätte.  Zu  Anfang  dieses  Jahres  theilte  nun  Pfitzer  in 
einer  kurzen  Notiz  ^)  mit,  dass  die  von  mir  „als  Pyrenoide  bezeich- 
neten dichten  kernähnlichen  Körper  schon  1872^  von  ihm  „bei  ei- 
nigen Cymbelieen  und  Gomphonemeen  als  bestimmt  geformte  Massen 
dichteren  Plasmas  beschrieben  und  abgebildet  worden*  seien.  ,Die 
intensive  Tinktionsfahigkeit  dieser  Oebilde**  habe  er  freilich  erst 
jetzt  constatirt.  Das  Auftreten  von  Pyrenoiden  bei  den  genannten 
Sfisswasser-Bacillariaceen  aber  beweise  zugleich,  dass  Pyrenoide  nicht 
auf  die  Meeresformen  der  Bacillariaceen  beschränkt  seien,  wie  es 
nach  meinen  Beobachtungen  hätte  scheinen  können. 

Noch  bevor  ich  diese  Angabe  Pfitzer's  kennen  lernte,  hatte 
ich  selbst  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  dem  Vorkommen  von  Py- 
renoiden bei  Süsswasser-Bacillariaceen  zu  überzeugen,  indem  ich  bei 
Frustulia  saxonica  Rabh.  in  den  Chromatophoren  Pyrenoide  auf- 
fand. Ich  hatte  dementsprechend  auch  bereits  eine  Notiz  für  die 
französische  Uebersetzung  meiner  Abhandlung  eingesandt,  infolge- 
dessen an  Stelle  der  Angabe  des  deutschen  Originals  (p.  38): 
„während  ich  solche  Bildungen  bei  Arten  des  süssen  Wassers  noch 
niemals  beobachtet  habe^,  die  französische  Uebersetzung^)  die  An- 
gabe bringt:  Je  n'ai  observe  jusqu'  k  present  de  semblables  forma- 


1)  Pfitzer  in  Berichte  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft.    I  (1883). 
Heft  1.  pag.  47. 

2)  ReToe  des  sciences  naturelles  de  Montpellier.    3  s^rie,  tome  2.  (1883). 
pag.  322. 


Digitized  by 


Google 


i 


116  Fr.  Scbmite, 

tions  parmi  les  esp^s  d'eaa  doace  que  chez  le  Frustolia  saxo- 
nica*^.  Von  einer  Identität  dieser  Pyrenoide  von  Fr ustulia  und  der 
^^halbkugeligen  dichten  Plasmamassen  zwischen  Zellwand  und  Endo- 
chromplatten'',  die  P  fitz  er  früher  für  diese  Spezies  beschrieben, 
hatte  ich  jedoch  damals  nichts  erkannt  und  hatte  infolgedessen  in 
der  beigefügten  kurzen  Beschreibung  der  Chromatophoren  ^)  auch 
nichts  davon  erwähnt. 

Infolge  der  genannten  Angabe  Pfit'zer^s  habe  ich  nun  Fru- 
st ulia  saxonica  aufs  Neue  untersucht  und  habe  ebenso  audi  die 
sämmtlichen  übrigen  Gattungen  von  Snsswasser-Baciliariaceen,  bei 
denen  Pfitzer  frfiher  jene  „dichten  kernahnlichen  Korper''  beschrie- 
ben hattet,  einer  genaueren  Prüfung  unterzogen.  Bei  dieser  Unter- 
suchung aber  bin  ich  zu  Resultaten  gelangt,  die  mit  der  jüngsten 
Angabe  Pfitzer's  keineswegs  vollständig  übereinstimmen.  «Die 
bestimmt  geformten  Massen  dichteren  Plasmas",  die  Pfitzer  früher- 
hin  „bei  einigen  Cymbelleen  und  Gomphonemoen"  „zwischen  Zdl- 
wand  und  Endochromplatte'  beschrieben  und  abgebildet  hatte,  haben 
zumeist  mit  den  Pyrenoiden  der  betreffenden  Spezies  gar  nichts  zu 
thun,  zum  Theil  entsprechen  sie  in  der  That  den  Pyrenoiden,  liegen 
dann  aber  nicht,  wie  Pfitzer  ang^eben  hatte,  „zwischen  Zell  wand 
und  Endochromplatte",  sondern  sind  im  Inneren  der  Chromatophoren 
eingeschlossen. 

Was  zunächst  die  bereits  erwähnte  Frustulia  saxonica  be- 
trifft, so  finde  ich  bei  dieser  Spezies,  übereinstimmend  mit  Pfitzer's 
früherer  Angabe  (1.  c.  p.  59),  „zwei  den  Gürtelbändern  anliegende 
Endochromplatten",  welche  in  „der  Zellmitte  von  der  Wand"  sich 
entfernen,  während  eine  ungefähr  halbkugelige  hyidine  Plasmamasse 
an  dieser  Stelle  „zwischen  Zellwand  und  Endochromplatte  einge- 
schaltet" ist  (Taf.  I.  Fig.  26).  Allein  ich  sehe  ausserdem  noch  den 
mittleren,  einwärts  gebogenen  Abschnitt  der  einzelnen  Platte  deutlich 


1)  Les  cellales  du  Frustulia  saxonica  renferment  deux  chromatopbores 
de  la  forme  de  la  plaque  du  Licmophora  flabellata;  ils  n'y  sont  pas  super- 
po8^,  mais  plac^s  Fun  k  cot^  de  Pautre. 

2)  Pfitzer,  Untersuchungen  über  Bau  und  Entwicklung  der  Bacillariaceen. 
Bonn  1871. 
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verdickt')  und  gegen  die  Zellmitto  hin.  vorgewölbt;  in  der  Gärtel- 
bandanaicht  der  Zelle  aber  sehe  loh  die  einzelne  Platte  stets  von 
den  Enden  her  bis  auf  den  mittleren  verdickten  Abschnitt  in  zwei 
(zuweilen  drei)  Lappen  zerspalten^)  (Taf.  I.  Fig.  27).  Dieser  ein- 
wärts gebogene,  verdickte  Abschnitt  der  Platte  aber  enthält  im  In- 
neren ein  deutlich  erkennbares  Pyrenoid^).  Die  mittleren  Abschnitte 
der  beiden  einander  gegenüberliegenden  Endochromplatten  aber  sind 
untereinander  durch  eine  breite  Protoplasmabrficke  verbunden,  welche 
wie  bei  allen  Naviculeen  den  einzelnen  Zellkern  umschliesst. 

In  den  beiden  genannten  wandständigen  „Plasmamassen^  zwi- 
schen Zellwand  und  Endochromplatten  kann  ich  nun  nichts  anderes 
erkennen,  als  Abschnitte  des  farblosen  Protoplasma-Korpers  der 
Zueile,  Abschnitte  derselben  Art,  wie  sie  auch  sonst  vielfach  in 
A^enzellen  angetroffen  werden,  deren  wandständige  Chromatophoren- 
Platten  lokale  Einbiegungen  aufweisen,  wie  z.  B.   die  rinnenförmig 


1)  Nach  Pf  itzer  pflegt  die  Endochromplatte  an  der  eingebogenen  Stelle 
„etwas  durchbrochen  za  seio,  so  dass  die  halbkugeligen  Massen  mit  der  grossen, 
körnigen  Plasmaanhäufung **  in  der  Mitte  der  Zelle  „in  Verbindung  stehen".  Ich 
selbst  habe  solche  Durchbrechungen  des  eingebogenen  mittleren  Abschnittes  der 
Endochromplatte  jedoch  niemals  constatiren  können. 

2)  Pfiizer  sind  diese  Einschnitte  in  der  Mittellinie  der  Platten  keineswegs 
entgangen,  allein  er  sieht  in  denselben  den  Beginn  einer  L&ngstheilung  der 
Platten.  Ich  finde  jedoch  diese  Einschnitte  ganz  constant  in  allen  Endochrom- 
platten auch  selbst  jüngerer  Zellen  und  glaube  deshalb,  dieselben  als  normale  Ein- 
schnitte dteten  zu  müssen,  nicht  als  An&ngsstadien  der  Zweitheilnng  jener 
Cbromatophoren. 

3)  In  dieser  Weise  glaube  ich  jetzt  am  zweckmässigsten  die  Beschreibung 
der  beiden  Cbromatophoren  von  Frustulia  saxonica  abfassen  zu  sollen.  Als 
ich  diese  Spezies  zuerst  genauer  untersuchte,  fiasste  ich  die  Gestalt  der  Cbromato- 
phoren in  die  Angabe  zusammen,  dass  jedes  Ghromatophor  eine  Doppelplatte  dar- 
stelle, deren  beide  schmalen  Platten  etwas  schräg  gegen  einander  gestellt  und  in 
der  Mitte  durch  eine  kurze,  etwas  auswärts  verschobene  Brücke  mit  eingelagertem 
Pyrenoid  Terbunden  seien.  Ich  suchte  dadurch  diese  Cbromatophoren  an  die 
Cbromatophoren  von  Licmopbora  f  labeil  ata  anzureihen,  mit  denen  sie  ja  auch 
(namentlich  deutlich  die  zweigespaltenen  Platten)  eine  grosse  Aehnlichkeit  besitzen. 
Neuerdings  aber  glaube  ich  bei  der  Beschreibung  dieser  eigenthümlich  gestalteten 
Cbromatophoren  der  systematischen  Verwandtschaft  Ton  Frustulia  mit  den  übri- 
gen NaTiculeen  (die  ja  meist  zwei  wandständige  Endochromplatten  an  den  Gfirtel- 
bandseiten  besitzen)  mehr  Rechnung  tragen  zu  sollen,  und  deshalb  mochte  ich  jetzt 
die  obige  Darstellungsweise  der  früheren  Beschreibung,  die  in  der  französischen 
Uebersetzung  meiner  Abhandlung  zum  Ausdruck  gelangt  ist  (deux  chromatophores 
de  la  forme  de  la  plaque  du  Licmopbora  flabeliata},  Torziehen« 
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gebogenen  Chroniatophoren  von  Spirogyra.  Dass  sie  besondere 
„geformte  Inhaltskörper  der  Zelle*^  darstellten,  davon  vermag  ich 
mich  nicht  zu  überzeugen ;  eine  scharfe  Abgrenzung  derselben  gegen 
das  übrige  Protoplasma  der  Zelle  vermag  ich  nicht  zu  unterscheiden. 
Daher  sehe  ich  in  denselben  einfach  nur  Abschnitte  des  Zeil- 
Protoplasmas,  Abschnitte,  die,  soweit  ich  zu  erkennen  vermag, 
auch  nicht  durch  besondere  Dichte  oder  durch  „intensive  Tinktions- 
fahigkeit^  vor  dem  übrigen  Zeil-Protoplasma  ausgezeichnet  sind. 
Pyrenoide  aber  stellen  diese  Plasmamassen  keinenfalls  dar;  vielmehr 
sind  Pyrenoide  bei  Frustulia  saxonica  an  ganz  anderer  Stelle, 
und  zwar  im  Inneren  der  Chromatophoren,  ausgebildet.  — 

Der  beschriebenen  Frustulia  saxonica  schliesst  sich  nun,  wie 
schon  Pfitzer  (1.  c.  p.  60)  hervorhebt,  im  Bau  der  Einzelzelle 
Golletonema  vulgare  Thw.  sehr  nahe  an.  Ich  fand  bei  dieser 
Spezies  die  Chromatophoren  ganz  ebenso  gestaltet  wie  bei  Frustulia 
saxonica.  Die  wandständigen  Endochromplatten,  welche  mit  längs- 
laufenden Einschnitten  in  der  Mittellinie  den  Gürtelbandseiten  der 
Zelle  anliegen,  zeigen  den  mittleren  Abschnitt  etwas  verdickt  und 
gegen  das  Zellinnere  hin  eingebogen,  während  der  dadurch  gebildete 
Raum  zwischen  Zellwand  und  Endochromplatte  von  hyalinem  Proto- 
plasma ausgefallt  wird.  Diese  Protoplasmamassen  haben  mit  Pyre- 
noiden  nichts  zu  thun,  vielmehr  finden  sich  solche  Pyrenoide  wohl 
ausgebildet  in  Einzahl  im  Inneren  jener  verdickten  und  eingebogenen 
mittleren  Abschnitte  der  Endochromplatten.  In  der  ,,mittleren  kor- 
nigen Plasmamasse**  aber,  welche  die  Mitte  der  ganzen  Zelle  durch- 
setzt, ist  der  einzelne  Zellkern  eingeschlossen.  — 

Während  nun  unter  den  Naviculeen  die  beschriebenen  „dichteren 
Plasmamassen  zwischen  Zellwand  und  Endochromplatte^  ziemlich 
selten  sind,  finden  sie  sich  sehr  verbreitet  bei  den  Cymbelleen  und 
sind  hier  bei  einzelnen  Formen  besonders  deutlich  ausgebildet. 

Nach  Pfitzer  (1.  c.  p.  79 — 80)  findet  sich  bei  den  Gattungen 
Cymbella,  Cocconema  und  Encyonema  eine  einzelne  wand- 
ständige Endochromplatte,  welche  mit  ihr^  Mittellinie  der  stärker  ge- 
wölbten Gürtelbandseite  anliegt.  In  der  Mitte  dieser  Gurtelband- 
seite  ist  zwischen  Zellwand  nnd  Endochromplatte  eine  dichtere  Plas- 
mamasse eingeschaltet,  welche  hier  in  Gestalt  eines  querlaufenden 
Plasmabandes   die  ganze  Breite   der  Gürtelbandseite   einnimmt  und 
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beiderseits  noch  ein  Stäckchen  auf  die  Schalen  hinübergreift.  Diese 
Plasmamasse  soll  nun  nach  Pfitzer's  letzter  Angabe  ein  Pyrenoid 
darstellen. 

Ich  habe  den  inneren  Bau  der  Zelle  der  genannten  Gattungen, 
von  denen  Cymbella  und  Cocconema  meines  Erachtens  mit  Recht 
neuerdings  vereinigt  werden,  am  deutlichsten  und  übersichtlichsten 
gefunden  bei  Cymbella  Ehrenbergii  Ktz.  (Taf.  L  Fig.  29—30). 
Bei  dieser  Spezies  findet  sich  eine  einzelne  wandständige  Endochrom- 
platte  mit  ihrer  Mittellinie  der  stärker  gewölbten  Gärtelbandseito  an- 
liegend. In  der  Mitte  dieser  Gurtelbandseite  lehnt  sich  diese  Endo- 
cbromplatte  der  Zellwand  nicht  unmittelbar  an,  sondern  ist  nach 
dem  Zellinneren  hin  eingebogen,  so  zwar,  dass  diese  Einbiegung  über 
die  ganze  Gfirtelbandseite  hinäberreicht  und  auch  noch  ein  wenig 
auf  die  Schalen  beiderseits  hinübergreift.  Bis  auf  diesen  eingebo- 
genen mittleren  Abschnitt  dringen  in  der  Mittellinie  der  Platte  von 
den  Enden  her  zwei  schmale  Einschnitte  vor^),  und  ebenso  zeigen 
auch  die  Schalenansichten  der  Zelle  je  zwei  längslaufende  Einschnitte 
der  Endochromplatte,  der  Längslinie  der  Schalen  entsprechend.  Jener 
eingebogene  mittlere  Abschnitt  der  Endochromplatte  weist  gegen  das 
Zellinnere  hin  eine  weit  vorspringende,  fast  kugelige  Verdickung  auf 
und  umschliesst  im  Inneren  dieser  Verdickung  ein  sehr  deutlich  aus- 
gebildetes, fast  vollständig  kugeliges  Pyrenoid.  Die  Plasmamasse 
aber,  welche  diese  Verdickung  der  Endochromplatte  mit  der  gegen- 


1)  Pfitzer  hat  diese  beiden  längslaufenden  Einschnitte  in  der  Mittellinie 
der  Endochromplatte  in  seiner  Abbildung  von  Cymbella  gastroides  (1.  c. 
Taf.  4  Fig.  11  gr)  ganz  richtig  dargesteUt  Im  Texte  seiner  Abhandlang  (p.  79) 
deutet  er  diese  Einschnitte  jedoch  als  Anfangsstadien  der  Zweitheilung  der  ganzen 
Endochromplatte.  Altein  ich  selbst  habe  diese  Einschnitte  hier  ebenso  wie  bei 
allen  analog  gebauten  Gymbelleen  stets  an  sämmtlichen  Indi?idaen  beobachtet, 
auch  wenn  von  einem  B^nn  der  Zweitheilung  an  denselben  noch  gar  nichts  zu 
erkennen  war.  Ich  glaube  deshalb,  diese  Einschnitte  nicht  als  den  Anfang  einer 
Theilung  aulEusen  zu  dürfen,  sondern  dieselben  ebenso  wie  jene  l&ngslaufenden 
Einschnitte  der  Chromatophoren  in  der  Mitte  der  Schalenseiten  deuten  zu  müssen, 
nftmlich  als  normale  Einschnitte  der  Tollst&ndig  entwickelten  Endochromplatte. 

Ich  halte  somit  die  genannten  Einschnitte  für  durchaus  analog  den  oben  er- 
wähnten mittleren  Einschnitten  der  Endochromplatten  Ton  Frustulia  saxonica 
(▼gl.  oben  p.  117.  Anm.  2)  und  deute  in  ganz  gleicher  Weise  auch  die  analogen 
Einschnitte  in  der  Mittellinie  der  Endochromplatten  Ton  Anomoeoneis  und 
Gomphonema,  von  denen  weiterhin  noch  die  Bede  sein  wird. 
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überliogeoden   Zell  wand  verbindet,   umschliesst   den  einzelnen  (bio- 
etwas  nierenförmig  gestalteten)  Zellkern. 

Es  ist  bei  dieser  Spezies  ausserordentlich  leicht,  sich  mit  aller 
wänschbaren  Sicherheit  davon  zu  fiberzeugen,  dass  jene  einwärts 
vorspringende  Verdickung  des  mittleren  Abschnittes  des  Ghiomato- 
phors  ein  Pyrenoid  eingeschlossen  enthält.  Dieses  Pyrenoid  setzt  sich 
an  der  lebenden  Zelle  deutlich  und  scharf  durch  seine  lichte  Fär- 
bung (resp.  Farblosigkeit)  gegen  die  umhüllende,  intensiv  gefärbte 
Chromatophoren-Substanz  ab.  Und  ebenso  lassen  gehärtete  Materia- 
lien den  kugeligen  Körper  des  Pyrenoids  stets  scharf  und  deutlich 
hervortreten,  mag  derselbe  nun  ungefärbt  oder  durch  die  charakte- 
ristischen Färbungsmittel  deutlich  distinkt  gefärbt  sein.  Ein  Zweifel 
über  die  Bedeutung  dieses  kugeligen  Körpers  als  Pyrenoid,  und  zwar 
als  eingelagertes  Pyrenoid,  kann  hier  gar  nicht  obwalten. 

Ebensowenig  aber  kann  hier  ein  Zweifel  bleiben  über  die  Be- 
deutung der  hyalinen  Plasmamasse,  welche  an  der  Stelle  jener  Ein- 
biegung der  Endochromplatte  zwischen  die  Zellwand  und  den  ein- 
gebogenen mittleren  Abschnitt  dieser  Endochromplatte  eingeschaltet  ist 
Die  Untersuchung  lebender  Zellen  und  ebenso  die  Prfifung  gehärteten 
(fiarblosen  oder  gefärbten)  Materiales  lässt  meines  Erachtens  gar  keine 
andere  Deutung  dieser  Plasmamasse  zu  als  diejenige  eines  Abschnittes 
des  allgemeinen  Zell -Protoplasmas.  Eine  besondere  Dichte  dieser 
Plasmamasse  vermag  ich  nicht  zu  erkennen,  und  ebenso  wenig  konnte 
ich  an  derselben  eine  grössere  Tinktionsfähigkeit  als  an  dem  übrigen 
Protoplasma  der  Zelle  unterscheiden,  sodass  also  ein  Grund,  diese 
Plasmamasse  als  besonderen  geformten  Inhaltskorper  der  Zelle  zu 
deuten,  durchaus  nicht  vorli^.  — 

Ganz  analog,  doch  allerdings  etwas  weniger  klar  und  deutlich 
ist  der  innere  Bau  der  Zelle  bei  Cymbella  cymbiformis  Breb. 
(Cocconema  cymbiformis  Ehrbg.).  Auch  hier  (Taf.  I.  Fig.  28)  ist 
der  mittlere  Abschnitt  der  Endochromplatte,  die  ganz  analog  wie 
bei  Cymbella  Ehrenbergii  gestaltet  und  in  der  Zelle  orientirt 
ist,  etwas  einwärts  gebogen,  sodass  zwischen  Zellwand  und  Endo- 
chromplatte ein  spaltenförmiger  Raum  entsteht,  der  quer  aber  die 
Gürtelbandseite  verläuft  und  beiderseits  noch  ein  wenig  auf  die 
Schalenseite  der  Zelle  hinüberreicht.  Dieser  Raum  ist,  ganz  wie 
P  fitzer 's  Abbildung  (Taf.  4.  Fig.  11)   es   darthut,   mit  farblosem 
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Protoplasma  erffiUt  Jener  eingebogene  Abschnitt  der  Endochrom- 
platte  ist  ferner  ebenfalls  verdickt,  sodass  er  deutlich  in  das  Zell- 
innere  hinein  vorspringt,  und  umschliesst  in  seinem  Inneren  ein 
deutliches  Pyrenoid.  Allein  diese  Verdickung  ist  hier  weit  weniger 
ausgiebig  als  bei  Cymbella  Ehrenbergii,  und  in  gleicher  Weise 
erscheint  auch  da^i  Pyrenoid,  das  dieser  verdickte  Abschnitt  des 
Chromatophors  eindchliesst,  weit  weniger  ansehnlich  und  von  weit 
flacherer,  zumeist  abgeflacht  linsenförmiger  Gestalt.  Dazu  erweist 
sich  dasselbe  auch  als  weit  weniger  substanzreich  und  tritt  sowohl 
an  der  lebenden  Zelle  als  an  gehärtetem  Materiale  weit  weniger 
durch  grossere  Dichte  und  Lichtbrechung  vor  der  umgebenden  Chro- 
matophoren-Substanz  hervor  als  bei  jener  Spezies.  Ja,  es  ist  hier 
an  gehärtetem  Materiale  vielfach  gar  nicht  möglich,  die  Grenzen  des 
Pyrenoids  genau  anzugeben,  da  die  Substanz  desselben  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  nur  wenig  verschiedene  angrenzende  Chromatophoren- 
Substanz  übergeht  An  dem  Vorhandensein  dieses  Pyrenoids  im 
Inneren  der  Ghromatophoren-Substanz  aber  lässt  die  genauere  Unter- 
suchung lebenden  oder  gehärteten  Materiales  gleichwohl  keinen  Zweifel 
übrig;  und  ebenso  zeigt  auch  hier  die  genauere  Beobachtung  ganz 
zweifellos,  dass  jene  Plasmamasse  zwischen  der  Zell  wand  und  dem 
eingebogenen  mittleren  Abschnitt  des  Chromatophors  (die  durchaus 
nicht  durch  eine  besondere  Tinktionsfahigkeit  ausgezeichnet  ist)  eben 
nur  einen  Abschnitt  des  gesammten  Protoplasma- Körpers  der  Zelle, 
keineswegs  aber  ein  Pyrenoid  darstellt.  — 

Dieser   Spezies    Cymbella   cymbiformis    reihen   sich    nun 
noch   einige  andere  Formen   von  Cymbella^)  (incl.  Cocconema), 


1)  DasB  übrigens  innerhalb  der  Gattung  Cymbella  zuweilen  auch  eine 
andere  Gestaltung  der  Chromatophoren  auftreten  kann  als  bei  den  oben  erw&hnten 
Formen,  dafür  fand  ich  ein  Beispiel  in  Cymbella  lanceolata  Kirchner  (Coc- 
conema lanceolatum  Ehrbg.).  Bei  dieser  Spezies  nämlich  fand  ich  ein  einzelnes 
Chromatophor  von  der  Gestalt  einer  langen,  schmalen  Platte  mit  vielfach  einge- 
schnittenen Seitenrändern  in  der  Laugsachse  der  Zelle  zwischen  den  Mittellinien 
der  beiden  Schalen  so  ausgespannt,  dass  die  zahlreichen  Lappen  der  Seitenränder 
abwechselnd  nach  rechts  und  links  umgebogen  und  den  Schalen  auf  der  Innen- 
seite angelagert  waren.  Die  ganze  Zelle  erhielt  dadurch  auf  den  ersten  Blick 
gegenüber  den  übrigen  Arten  derselben  Gattung  ein  durchaus  abweichendes  Aus- 
sehen. Und  auch  dadurch  unterscheidet  sich  diese  Art  von  den  übrigen  beschrie- 
benen Spezies  von  Cymbella,  dass  ihren  Chromatophoren  die  Pyrenoide  voll- 
ständig fehlen. 
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die  ich  untersachen  konnte,  mehr  oder  weniger  enge  an.  Bei  diesen 
Formen  war  fiberall  jene  Einbiegung  des  mittleren  Abschnittes  d&c 
Endochromplatto  ^)  deutlich  erkennbar,  auch  war  überall  dieser  ein- 
gebogene Abschnitt   verdickt   und   umschloss  ein  linsenförmig  abge- 


Pfitzer  (1.  c.  p.  80)  hat  die  Gestaltung  des  Chromatophors  dieser  Spezies 
ganz  anders  gedeutet.  Nach  seiner  Auflassung  besitzt  nämlich  bei  Gocconema 
lanceolatnm  das  Chromatophor  eine  ganz  analoge  Gestaltung  wie  bei  den  übri- 
gen Arten  der  Gattung,  nur  zeigt  dasselbe  «stark  zerschnittene  Plattenr&nder,  und 
namentlich  pflegen  die  L&ngslinien'*  der  Schalen  „durch  kleine  nach  innen  um- 
geschlagene  Lappen  der  Endochromplatten  dunkelbraun  zu  erscheinen**.  Bei  dem 
Materiale,  das  ich  selbst  untersucht  habe,  ward  aber  unzweifelhaft  die  genannte 
dunkelbraune  Färbung  der  Längslinien  durch  die  Profilansicht  der  median  gestellten 
Platte  selbst  Terursacht;  der  stärker  gewölbten  Gurtelbandseite,  der  sonst  bei 
Gymbella  der  mittlere  Abschnitt  der  Endochromplatte  anzuliegen  pflegt,  fehlte 
hier  ein  wandständiges  Chromatophor  vollständig. 

Durch  diese  abweichende  Gestattung  des  Chromatophors  aber  wird  die  vor- 
liegende Spezies  Cymbellalanceolata  zu  einem  neuen  Beispiel  für  die  schon 
früher  (Ghromatophoren  der  Algen  p.  3S.  Anm.  1)  hervorgehobene  Thatsache,  dass 
auch  bei  den  Bacillariaceen  die  Uebereinstimmung  in  der  Gestaltung  der  Ghro- 
matophoren bei  sämmtlichen  Spezies  einer  einzelnen  Gattung  zwar  Regel,  aber 
keineswegs  ausnahmslose  Regel  ist. 

1)  An  diesem  eingebogenen  mittleren  Abschnitt  des  Chromatophors  ist  nicht 
selten  bei  den  verschiedensten  Arten  von  Gymbella  und  ebenso  auch  an  den 
analog  gestalteten  Ghromatophoren  von  Fr  us  tu  Ha  und  anderer  Bacülariaceen- 
Gattungen  eine  eigenthumliche  Ausbildung  zu  beobachten,  die  noch  einer  kurzen 
Erwähnung  bedarf.  Jene  Einbiegung  der  Chromatophoren-Platte  erscheint  in  der 
Flächenansicht  von  aussen  als  eine  kleine,  verschieden  gestaltete  Grube.  Von  dem 
Rande  dieser  Grube  entspringen  nun  öfter  kleine  lappenförmige  Fortsätze  des 
Chromatophors,  die  über  diese  Grube  sich  hinbreiten  und  dieselbe  mehr  oder 
weniger  überdecken.  Zuweilen  wird  dadurch  diese  Grube  nach  aussen  fast  voll- 
ständig abgeschlossen;  und  dann  kann  in  der  Schalenansicht  der  Zelle  leicht  der 
Anschein  entstehen,  als  ob  die  farblose  Protoplasma- Masse,  welche  Pfitzer  bei 
Gymbella  „zwischen  Zell  wand  und  Endochromplatte**  beschrieben  hatte,  wirklich 
ein  Pyrenoid  darstelle,  das  im  Inneren  der  Chromatophoren-Substanz  eingeschlossen 
seL  Eine  genauere  Untersuchung  aber  klärt  leicht  über  die  Ursache  dieses  Lr- 
thums  auf. 

Die  eben  erwähnten  Bildungen  erinnern  übrigens  in  ihrer  ganzen  Gestaltung 
durchaus  an  die  dellenartigen  Einbiegungen  der  Ghromatophoren  -  Platten,  die 
Pfitzer  far  Surirella  dentata  (l.  c  Taf.  5.  Fig.  2)  und  ich  selbst  (Ghro- 
matophoren der  Algen  p.  12  Anm.  1)  für  eine  Spezies  von  Nitophyllum  (die 
ich  mit  Unrecht  als  Nitophyllum  Gmelini  bezeichnet  hatte,  deren  genauere 
Bestimmung  aber  bisher  noch  nicht  möglich  gewesen  ist)  beschrieben  habe.  In  dem 
letzteren  Falle  aber  hatte  ich  in  dem  eingebogenen  Abschnitte  des  Chromatophors 
vergebens  nach  einem  Pyrenoid,  dessen  Vorhandensein  mir  eben  durch  die  Aus- 
bildung dieser  Einbiegung  wahrscheinlich  geworden  war,  gesucht 


Digitized  by 


Google 


Beitrage  znr  Kenntniss  der  ChromaiophoreQ.  123 

flachtes  Pyrenoid.  Allein  diese  Einbiegung  war  öfters  nur  wenig 
bedeutend,  die  Verdickung  nur  wenig  auffallend  und  dementsprechend 
trat  auch  das  Pyrenoid  nur  wenig  deutlich  hervor.  Bei  einigen  an- 
deren kleinzelligen  Formen  von  Cymbella  war  die  Einbiegung  des 
verdickten  pyrenoidhaltigen  mittleren  Abschnittes  des  Chromatophors 
sehr  unbedeutend  und  kaum  noch  erkennbar,  sodass  nur  die  Ana- 
logie der  vorher  erwähnten,  grösseren  Arten  eine  besondere  Berück- 
sichtigung dieser  äusserst  schwachen  Einbiegung  veranlassen  konnte.  — 

Die  Gattung  Encyonema  fand  Pfitzer  (1.  c.  p.  79)  bei  seinen 
Untersuchungen  im  „Bau  der  primordialen  Zelle^  durchaus  fiberein- 
stimmend mit  Cymbella.  Ich  war  deshalb  äusserst  überrascht,  als 
ich  bei  einer  Untersuchung  von  Encyonema  pro  Stratum  Ralfs  er- 
kannte, dass  hier  die  einzelne  Endochromplatte  zwar  ganz  analog 
gestaltet,  aber  gerade  umgekehrt  orientirt  ist  wie  bei  den  besprochenen 
Arten  von  Cymbella.  Die  Mittellinie  dieser  Endochromplatte  lag 
nämlich  nicht  der  stärker  gewölbten,  sondern  der  flacheren  Gürtel- 
bandseite an,  und  dementsprechend  waren  Zellkern  und  Pyrenoid 
gerade  umgekehrt  orientirt  wie  bei  Cymbella.  Die  Einbiegung  der 
verdickten  Mitte  der  Endochromplatte  war  übrigens  nur  eine  ziem- 
lich geringe,  diese  Verdickung  ebenfalls  eine  nur  unbedeutende,  und 
dementsprechend  trat  auch  das  flach  linsenförmige  Pyrenoid,  das 
dieser  Verdickung  eingelagert  war,  nur  sehr  wenig  deutlich  hervor. 
Eine  scharfe  Abgrenzung  dieses  Pyrenoids  gegen  die  angrenzende 
Chromatophoren- Substanz  war  an  gehärtetem  Materiale  gar  nicht 
möglich.  — 

An  den  kleinzelligen  Formen  von  Cymbella  war,  wie  gesagt, 
die  Einbiegung  der  verdickten,  pyrenoidhaltigen  Mitte  des  Chromato- 
phors nur  sehr  unbedeutend.  Eine  solche  Einbiegung  aber  fehlte 
vollständig  bei  einer  kleinzelligen  Spezies  von  Brebissonia,  die 
ich  im  Laufe  des  letzten  Frühjahres  auffand.  Die  einzelne  Zelle  dieser 
Spezies  enthielt  eine  einzelne  Endochromplatte,  deren  Mittellinie  wie 
bei  Cymbella  der  einen  Gürtelbandseite  anlag.  Eine  Einbiegung 
der  Mitte  dieser  Endochromplatte  an  jener  Gürtelbandseite  war  gar 
nicht  zu  erkennen,  wohl  aber  war  dieser  mittlere  Abschnitt  deutlich 
ein  wenig  verdickt  und  enthielt  im  Inneren  ein  kleines,  flach  linsen- 
förmiges Pyrenoid.  Dieses  Pyrenoid  erschien  sehr  substanzarm  und 
war   an  gehärtetem  Materiale   nur  sehr  schwierig  gegen  die  angren- 
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zende  Chromatophoren-Substanz  abzugrenzen;  allein  seine  Anwesen- 
heit war  gleichwohl  sowohl  an  lebendem,  als  auch  an  gehärtetem 
Materiale  leicht  und  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Die  Analogie  dieser  genannten  Spezies  macht  es  mir  nun  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  Beschreibung  des  inneren  Baues  der 
Zelle  von  Brebissonia  Böckii  (Ehrbg.)  Grün.,  die  Pfitzer  (1.  c. 
p.  76—77)  giebt,  die  gleiche  Struktur  zu  Grunde  liegt.  Nach 
Pfitzer  besitzt  die  einzelne  Zelle  dieser  Spezies  eine  einzelne  Endo- 
chromplatte  von  analoger  Gestalt  und  Orientirung  wie  in  den  Zellen 
von  Cymbella,  nur  erscheint  hier  die  „dichtere  Plasmamasae 
zwischen  Zellwand  und  Endochromplatte^  nicht  als  ein  querlaufen- 
des Band,  sondern  als  ein  grosser,  halbkugeliger  Körper.  Ich  selbst 
habe  Brebissonia  Böckii  bisher  noch  nicht  untersuchen  können, 
doch  glaube  ich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass  dieser 
grosse,  halbkugelige  Körper  hier  in  der  That  ein  einzelnes  Pjrenoid 
darstellt,  das  jedoch  nicht  zwischen  Zellwand  und  Chromatophor 
eingeschaltet,  sondern  im  Inneren  der  Chromatophoren-Substanz  ein- 
geschlossen ist.  Die  Analogie  der  übrigen  hier  beschriebenen  Ba- 
cillariaceen  scheint  mir  diese  Annahme  sehr  wahrscheinlich  zu 
machen.  — 

Aus  der  letzten  Cjmbelleen-Gattung,  die  Pfitzer  in  seiner  Dar- 
stellung noch  auffährt,  der  Gattung  Anomoeoneis,  konnte  ich 
die  typische  Spezies  A.  sphaerophora  (Ktz.)  Pfitzer  selbst  genauer 
untersuchen. 

Nach  Pfitzer  (1.  c.  p.  78)  liegt  die  einzige  Endochromplatte, 
welche  die  Zellen  dieser  Spezies  enthalten,  mit  ihrer  Mittellinie  der 
einen  Gürtelbandseite  an  und  greift  mit  ihren  Randern  über  die 
Schalenseiten  bis  auf  die  gegenüberliegende  Gürtelbandseite  hinüber. 
Auf  den  Schalensciten  schneiden  zwei  längslaufende  Einschnitte,  den 
Mittellinien  der  Schalen  entsprechend,  tief  in  die  Endochromplatte 
ein,  und  dazu  springt  noch  von  dem  Seitenrande  her  eine  breite 
Bucht  bis  zur  Mitte  der  Schale  vor.  An  der  Gürtelbandseite,  welcher 
die  Mittellinie  der  Endochromplatte  anliegt,  aber  schiebt  sich  in  der 
Mitte  ein  dichtes,  querlaufendes  Plasmaband,  das  in  seiner  Mitte  am 
schmälsten  ist,  zwischen  Zellwand  und  Endochromplatte  ein,  uud 
diese  letztere  weist  an  dieser  Stelle  meist  eine  kleine  Durch- 
brechung auf. 


Digitized  by 


Google 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  Cbromatophoren.  125 

Von  diesen  Angaben  Pfitzer^s  kann  ich  die  Beschreibung  der 
allgemeinen  Grestaltung  der  Ghromatophoren-Platte  durchaus  bestätigen 
(Taf.  I.  Fig.  25),  nur  muss  ich  den  erwähnten  Einschnitten, 
welche  vom  Rande  her  die  Endochromplatte  zertheilen,  noch  zwei 
längslaufende  Einschnitte  hinzufügen,  welche  in  der  Mittellinie  der 
ganzen  Platte  vom  Rande  her  ziemlich  weit  gegen  die  Mitte  hin 
vordringen  ^).  Zwischen  diesen  letzteren  Einschnitten  bleibt  nur  ein 
schmaler  mittlerer  Abschnitt  übrig,  in  dem  ich  jedoch  niemals  eine 
Durchbrechung  zu  constatiren  vermochte^).  Dagegen  fand  ich  diesen 
Abschnitt,  der  der  Zellwand  direkt  anliegt,  stets  deutlich  verdickt, 
und  diese  Verdickung  erstreckte  sich,  an  Breite  wesentlich  zunehmend, 
beiderseits  bis  an  die  Eomten,  in  denen  Gürtel bandseite  und  Schalen- 
seite zusammenstossen ,  um  hier  noch  ein  wenig  auf  die  Schalen- 
seiten hinüberzugreifen.  An  diesen  Kanten  aber  war  im  Inneren  der 
verdickten  Ghromatophoren-Substanz  je  ein  linsenförmiges,  etwas  ge- 
bogenes Pyrenoid  eingeschlossen,  die  beiden  linsenförmigen  Pyrenoide 
der  beiden  Kanten  aber  standen  unter  einander  in  Verbindung  ver- 
mittelst eines  kurzen  schmalen  Stranges,  der  im  Inneren  des  ver- 
dickten niittleren  Abschnittes  des  Chromatophors  quer  über  die  Mitte 
der  Gürtelbandseite  hinweg  lief. 

Somit  kann  ich  also  bei  der  vorliegenden  Spezies  die  letzte  An- 
gabe Pfitzer's,  dass  jenes  querlaufende  «dichtere  Plasmaband**, 
das  er  früher  beschrieben  hatte,  ein  Pyrenoid  darstelle,  vollständig 
bestätigen.  Allein  seiner  früheren  Angabe,  dass  dieses  Plasmaband 
zwischen  Zellhaut  und  Endochromplatte  eingeschaltet  sei,  vermag  ich 
nicht  beizustimmen.    Ich   sehe  vielmehr  dieses   querlaufende  Band 


1)  Vgl.  oben  p.  119.  Anm.  1. 

2)  Pfitzer's  Abbildung  Taf.  3.  Fig.  10s  zeigt  pfanz  deutlich  die  Mitte  der 
Endochromplatte  an  der  einen  Gürtelbandseite  durchbrochen  und  diese  Durch- 
brechung von  einem  runden  Körper,  dem  opHschen  Querschnitt  des  dichteren  Pias- 
mabaades,  ausgefüllt  Diese  Zeicbung  entspricht  durchaus  den  Bildern,  welche 
man  bei  Betrachtung  der  Schalenseite  der  ZeUen  bei  etwas  tieferer  Einstellung 
des  Mikroskopes  erhalten  kann.  Allein  diese  Bilder  sind  nur  mit  der  grossten 
Vorsicht  zu  Terwerthen,  da  hier  die  genauere  Gestaltung  des  Chromatophors  aus 
der  Profilaasicht  desselben  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist.  Eine  ge* 
nauere  Untersuchung  etwas  schriHg  liegender  Zellen,  namentlich  von  gehärtetem 
Materiale,  dessen  Plasmakörper  sich  ein  wenig  contrahirt  hat,  gestattet  jedoch,  das 
tbats&chliche  Yerbältniss  leicht  und  mit  Sicherheit  festzustellen. 
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ganz  deutlich  dem  Inneren  der  Endochromplatte  eingelagert,  ebenso 
wie  dies  bei  allen  bisher  beschriebenen  Pjrenoiden  der  Fall  ge- 
wesen ist. 

Dieses  Pyrenoid  aber  erscheint  hier  in  ganz  eigenartiger  Gestalt 
Zwei  flach  linsenförmige,  etwas  gebogene  Körper  stehen  unter  ein- 
ander durch  einen  kurzen  schmalen  Strang  in  Verbindung,  ganz 
ähnlich  wie  es  vielfach  bei  noch  nicht  ganz  vollendeter  Zweitheilung 
eines  einzelnen  Pyrenoids  beobachtet  werden  kann.  In  der  That 
glaube  ich  denn  auch  die  eigenthümliche  Gestalt  dieses  Pyrenoids 
als  eine  unvollendete  Theilung,  als  ein  Theilungsstadium ,  das  zum 
Dauerstadium  geworden  ist,  deuten  zu  dürfen.  Die  Zweitheilung 
des  einzelnen  Pyrenoids,  die  hier  wie  anderwärts  der  Zweitheilung 
der  ganzen  Zelle  vorangeht,  wird  hier  sehr  frühzeitig  begonnen, 
aber  nur  sehr  langsam  zu  Ende  gefuhrt,  sodass  fast  in  sämmtlichen 
freischwimmenden  Einzel  -  Individuen  das  unvollständig  getheilte 
Doppel-Pyrenoid  sichtbar  ist  und  nur  kurz  vor  der  Zweitheilung  der 
Zelle  die  Zweitheilung  des  Pyrenoids  zum  Abschluss  gebracht  wird.  — 

Ausser  bei  den  bisher  besprochenen  Gattungen  hat  Pfitzer  schliess- 
lich noch  für  einige  Gomphonemeen  „dichte  Plasmakörper  zwischen 
Zellwand  und  Endochromplatte^  beschrieben  (1.  c.  p.  89).  Nach 
seiner  Angabe  besitzen  die  Arten  von  Gomphonema  und  Sphe- 
nella  eine  einzelne  Endochromplatte,  deren  Mittellinie  der  einen 
Gürtelbandseite  anliegt,  und  in  der  Mitte  dieser  Gürtelbandseite  ein 
einzelnes  querlaufendes  dichteres  Plasmaband,  das  nach  der  beige- 
fügten Abbildung  (Taf.  3.  Fig.  llgi,  Gomphonema  constrictum 
Ehrbg.)  über  die  ganze  Breite  der  Gürtelbandseite  hinüberreicht. 

Mir  selbst  ist  es  leider  nicht  möglich  gewesen,  die  Spezies  von 
Gomphonema,  welche  in  Pfitzer's  Abbildung  (Taf.  3.  Fig.  11) 
dargestellt  ist,  genauer  zu  untersuchen.  Ich  muss  es  deshalb  dahin- 
gestellt lassen,  ob  das  querlaufende  hyaline  Plasmaband,  das  diese 
Abbildung  (Fig.  11  gi)  zeigt,  dieselbe  Bedeutung  besitzt  wie  das  quer- 
laufende Plasmaband  der  Fig.  11.  Taf.  4  (Cymbella  gastroides), 
d.  h.  einer  querlaufenden  Einbiegung  der  Endochromplatte  entspricht. 
Doch  glaube  ich  dies  nach  Analogie  anderer  Arten  von  Gompho- 
nema, die  ich  selbst  untersuchen  konnte,  annehmen  zu  dürfen. 

Ich  selbst  habe  nämlich  im  Laufe  des  letzten  Sommers  und 
Herbstes    wiederholt   verschiedene  Arten  von  Gomphonema  unter- 
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suobm  können.  Bei  denselben  &nd  ich  allgemein  das  einzelne  wand- 
standige  Chrom atophor,  wie  Pfitzer  beschreibt,  mit  seiner  Mittel- 
linie der  einen  Gärtelbandseite  angelehnt.  Auf  den  Schalenseiten 
der  Zelle  drangen,  den  Mittellinien  der  Schalen  entsprechend,  schmale 
Einschnitte  vom  Rande  bis  nahe  zur  Mitte  in  die  Chromatophoren- 
Platte  vor,  und  ebenso  fanden  sich  auch  auf  der  einen  Gürtelband- 
seite zwei  derartige  schmale  Einschnitte,  welche  in  der  Mittellinie 
des  Chromatophors  vom  Rande  her  vorsprangen  und  nur  ein  schmales 
Mittelstück  ungetheilt  Hessen^).  Dieses  Mittelstück  war  ein  wenig 
verdickt  und  umschloss  in  seinem  Inneren  ein  flach  linsenförmiges 
Pyrenoid  von  gerundetem  Umriss. 

Die  Dichte  der  Substanz  dieses  Pyrenoidcs  erschien  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  ziemlich  wechselnd,  und  dementsprechend  war  auch 
seine  Sichtbarkeit  (an  lebendem  oder  gehärtetem,  ungefärbtem  oder 
gefärbtem  Materiale)  eine  sehr  verschiedene.  Doch  war  es  in  allen 
untersuchten  Fällen  deutlich  nachzuweisen,  wenn  auch  seine  Abgren- 
zung gegen  die  angrenzende  Chromatophoren-Substanz  mehrfach  eine 
sehr  undeutliche  und  verschwommene  war,  seine  zuweilen  sehr  wenig 
dichte  Substanzmasse  ohne  jede  scharfe  Grenze  in  die  angrenzende 
Chromatophoren-Substanz  überging. 

Eine  nicht  unwesentliche  Verschiedenheit  aber  wiesen  die  unter- 
suchten Arten  von  Gomphonema  dadurch  auf,  dass  bei  einzelnen 
Arten  der  mittlere,  verdickte,  pyrenoidhaltige  Abschnitt  von  der  Zell- 
wand weg  dentlich  nach  innen  eingebogen  war,  bei  anderen  Arten 
diese  Einbiegung  sehr  unbedeutend  sich  erwies,  bei  anderen  Arten 
endlich  von  einer  solchen  Einbiegung  eigentlich  gar  nicht  mehr  die  Rede 
sein  konnte^).    Zu  den  letzteren  Arten  zählte  die  Spezies,   der  die 


1)  Vgl.  oben  p.  119.  Anm.  1. 

2)  Innerhalb  der  Gattung  Gomphonema  tritt  somit  dieselbe  Verschiedenheit 
in  der  Ausbildong  des  pyrenoid haltigen  Ghromatophoren -Mittelstöckea  herror,  die 
oben  innerhalb  der  Gattung  Euglena  erwähnt  ward.  Auch  bei  Euglena  wiesen 
die  wandstandigen  scheibenförmigen  Ghromatophoren  bald  eine  deutliche  Einbie- 
gung der  pyrenoidhaltigen  verdickten  Mitte  auf  (£.  granulata  u.  a.),  bald  lag 
das  scheibenförmige  pyrenoidhaltige  Ghromatophor  fast  flach  der  Innenseite  der 
Zellhaut  an  (E.  gracilis).  Dieselbe  Verschiedenheit  konnte  oben,  wenn  auch 
nicht  innerhalb  der  Gattung  Gymbella,  so  doch  innerhalb  der  Gruppe  der  Gym- 
belleen  (Gymbella  Ehrenbergii,  G.  cymbiformis,  —  Brebissonia)  con- 
statirt  werden.    Auch  anderwärts  lässt  sich  dieselbe  Verschiedenheit  nicht  selten 
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Abbildungen  Fig.  23 — 24  der  Taf.  I.  entnommen  sind,  Gomphonema 
dichotomnm  Etz.  (wenn  anders  die  Bestimmung,  die  ich  mit  un- 
zureichenden Hulfsmitteln  während  eines  Ferien-Aufenthaltes  in  deye 
ausfuhren  musste,  richtig  ist),  bei  der  das  P}Tenoid  namentlich  in 
der  Gurtelband-Ansicht  der  lebenden  Zelle  aufs  Deutlichste  hervor- 
trat. Zu  den  ersteren  Arten  aber  dürfte  wohl  O.  constrictum, 
die  Art,  die  P fitzer  (i.  c.)  abgebildet  hat,  zu  rechnen  sein,  da 
seine  Abbildungen  (Taf.  3.  Fig.  11)  entschieden  für  diese  Deutung 
sprechen,  dieselbe  Gestaltung  des  Chromatophors ,  die  diese  Abbil- 
dungen zur  Darstellung  bringen,  aber  auch  bei  anderen  Spezies  von 
Gomphonema  constatirt  werden  konnte. 


Die  vorstehende  Darstellung  hat  hiermit  die  sammtUchen  Gat- 
tungen von  Susswasser -Bacillariaceen,  bei  denen  Pfiteer  „dichte 
Plasmamassen  zwischen  Zellwand  und  Endochromplatte^  beschrieben 
hatte,  berücksichtigt  Diese  dichteren  Plasmamassen  erwiesen  sich 
in  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  als  Abschnitte  des  farblosen  Zell- 
Protoplasmas,  welche  lokalen  Einbiegungen  der  Ghromatophoren- 
Platte  entsprechen.  In  einigen  Fällen  stellten  sie  wirklich  Pyre- 
noide  dar;  allein  diese  waren  dann  stets  der  Ghromatophocen-Platte 
eingelagert,  nicht  aufgelagert,  also  nicht,  wie  Pfitzer  früher  be- 
schrieben hatte,  „zwischen  Zellwand  und  Endochromplatte  einge- 
schaltet^. Dadurch  aber  wird  Pfitzer's  letzte  Angabe,  bei  einigen 
Süsswasser-Bacillariaceen  seien  die  Pyrenoide  bereits  1872  von  ihm 
„als  bestimmt  geformte  Massen  dichteren  Plasmas  beschrieben  nnd 
abgebildet  worden^*),  nicht  unwesentlich  modifizirt. 

Vor  allem  aber  wird  dadurch  das  Vorkommen  aufgelagerter  Py- 
renoide, das  durch  diese  Angabe  Pfitzer's  für  die  genannten  Süss- 


bei  GattoDgen  mit  wandsOndigen  pyrenoidhaltigen  Obromatophoran  beobachten. 
Und  meist  ist  damit  auch  eine  bald  reichlichere,  bald  weniger  reichliche  Ausbil- 
bildnng  des  Pyrenoids  selbst  verbunden,  indem  mit  einer  stärkeren  Einbiegung  des 
verdickten  Chromatophoren-Mittelstucks  meist  eine  betrilcbtlichere  Grosse  und  eine 
bedeutendere  Dichte  des  Pyrenoids  Hand  in  Hand  geht. 

1)  Einige  jener  farblosen  Protoplasma-Massen,  die  Pfitzer  hier  beschrieben 
hat,  und  zwar  die  betreffenden  Protoplasma- Massen  Ton  Gocconema,  sind  be- 
reits, wie  auch  Pfitzer  selbst  (L  c.  p.  79)  heryoi^hoben  hat,  von  Ehren  borg 
(Infusionsthierchen  als  vollkommene  Oiganismen  p.  223)  erw&hnt  und  mit  einigem 
Vorbehalt  als  SamendrSsen  gedeutet  worden. 
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wafiser-BaoiUariaoeen  behauptet  worden  war,  als  irrthfimlich  nachge- 
wiesen und  gezeigt,  dass  auch  bei  diesen  Sfisswasser-Bacillariaceen  ^) 
die  Pyrenoide  stets  im  Inneren  der  Ghromatophoren-Sabstanz  einge- 
schlossen, niemals  den  Ghromatophoren  aussen  aufgelagert  sind. 


IV.  Bau  und  Funktion  der  Pyrenoide. 

Den  mitgetheilten  Beobachtungen  zufolge  haben  sich  also  die 
bisher  beschriebenen  Fälle  oberflächlicher  nackter  Pyrenoide  sämmt- 
lich  als  irrthümlich  herausgestellt;  so  weit  bis  jetzt  die  Thatsachen 
vorliegen,  sind  die  Pyrenoide  stets  im  Inneren  der  Ghromatophoren 
eingeschlossen.  Meinen  früheren  Angaben  über  das  Vorkommen  der 
Pyrenoide  sind  somit  keine  besonderen  Zusätze  beizufügen.  Wohl 
aber  glaube  ich,  nach  einer  anderen  Richtung  hin  die  bisherige 
Kenntniss  der  Ghromatophoren  erweitern  zu  können. 

Ich  hatte  bereits  früher  (Ghromatophoren  der  Algen  p.  50—51) 
daranf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Grad  der  Lichtbrechung  und 
die  Substanzmenge  der  Pyrenoide  lebender  Algenzellen  bei  verschie- 
denen Arten  eine  sehr  verschiedene  sei,  dass  ferner  vielfach  bei  der- 
selben Alge  die  Pyrenoide  zu  verschiedenen  Zeiten  in  sehr  verschie- 


1)  Ausser  den  Arten  der  hier  besprochenen  Gattungen  führen  übrigens  auch 
noch  andere  Sfisswasser-BacSIIariaceen  Pyrenoide  in  ihren  Ghromatophoren  So 
fand  idi  z.  B.  bei  einigen  Formen  von  Surirelia  in  dem  einzelnen  plattenför- 
migen  Chromatophor,  das  vom  Rande  her  durch  zahlreiche  Einschnitte  in  sehr 
unregelmässiger  Weise  zertheilt  und  zerschlitzt  war,  zahlreiche  sehr  kleine  Pyre- 
noide eingelagert,  die  in  solcher  Weise  über  die  Fläche  der  vielfach  zerschnittenen 
Chromatophoren-Platte  sich  vertbeüten,  dass  jeder  Lappen  in  seiner  Mitte  ein  ein- 
zelnes Pyrenoid  enthielt.  Bei  anderen  Arten  derselben  Gattung  mit  wenig  zer- 
schnittener Chromatuphoren  -  Platte  suchte  ich  bisher  vergeblich  nach  Pyrenoiden. 

üebrigens  darf  es  wohl  der  speziellen  Bacillariaceen- Forschung  überlassen 
bleiben,  die  Verbreitimg  der  Pyrenoide  bei  den  einzelnen  Arten  genauer  zu  ver- 
folgen, ebenso  wie  die  mannigfaltig  variirte  Gestaltung  der  Ghromatophoren  für 
die  einzelnen  Spezies  eingehender  festzustellen,  wozu  durch  P  fitzer 's  Arbeiten 
ja  ein  so  vortrefflicher  Anfang  gemacht  ist, 

jAhrb   f.  wl5S.  Botauik.    XV.  g 
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denem  Grade  deutlich  sind.  In  Zellen,  deren  Ghromatophoren  ge- 
wöhnlich sehr  deutliche,  glänzende  Pyrenoide  enthalten,  werden 
zeitweise  (namentlich  bei  der  Entwickelnng  der  Zoosporen)  diese 
letzteren  sehr  undeutlich  und  äusserst  schwierig  erkennbar.  Offen- 
bar nimmt  dabei  die  Substanzmenge  der  Pyrenoide  mehr  und  mehr 
ab;  doch  ging  in  den  sämmtlichen  beobachteten  Fällen  diese  Ab- 
nahme der  Substanzmenge  niemals  bis  zum  völligen  Sehwinden  des 
Pjrenoides  fort,  mehr  oder  minder  leicht  hatte  ich  die  Pyrenoide 
in  allen  Entwickelungsstadien  der  Zellen  nachzuweisen  vermocht. 

Bei  dieser  Angabe  hatte  ich  es  unterlassen,  ausdrücklich  hervor- 
zuheben, dasB  bei  der  Abnahme  der  Substanzmenge  der  Pyrenoide 
die  bisherige  Grösse  derselben  im  Wesentlichen  erhalten  bleibe.  Die 
Angabe,  die  Pyrenoide  würden  undeutlicher  und  nur  schwierig  er- 
kennbar, blieben  aber  stets  als  solche  erhalten,  sprach  ja  schon 
deutlich  genug  die  Thatsache  aus,  dass  es  sich  hier  im  Wesentlichen 
um  eine  gleicbmässigo  Verringerung  der  Substanzmenge  im  ganzen 
Pyrenoid,  nicht  um  eine  Verkleinerung  des  letzteren  durch  lokale 
Auflösung  der  peripherischen  Substanzschicbten  wie  etwa  bei  einem 
Krystalle  handele.  Doch  sei  dies  hier  nochmals  ausdrücklich  her- 
vorgehoben und  bemerkt,  dass  in  den  bisher  beobachteten  Fällen 
die  Pyrenoide  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  an  Glanz  und  Didite  ab- 
nehmen, ohne  an  ihrer  bisherigen  Grösse  wesentlichen  Abbruch  zu 
erleiden.  Inwieweit  dabei  gleichzeitig  eine  geringe  Abnahme  der 
bisherigen  Grösse  stattfinde,  mag  dahin  gestellt  bleiben.  Es  war  mir 
bisher  nicht  möglich,  ein  einzelnes  Pyrenoid  direkt  zu  verfolgen; 
ohne  eine  solche  direkte  Beobachtung  aber  ist  bei  der  verschiedenen 
Grösse,  die  den  einzelnen  Pyrenoiden  stets  eigen  ist,  eine  geringe 
Grössenabnahmo  derselben  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Eine  solche  sehr  wechselnde  Dichte  und  Deutlichkeit  hatte  ich 
speciell  auch  für  die  Pyrenoide  von  Euglena  viridis  hervorgehoben 
und  ausdrücklich  bemerkt,  dass  bei  dieser  Spezies  die  Pyrenoide 
„nur  zuweilen  durch  stärkere  Lichtbrechung  von  der  umgebenden 
Substanz  des  Chromatophors  sich  deutlich  abheben*.  In  den  vor- 
stehenden Mittheilungen  sind  nun  noch  einige  weitere  Beispiele  von 
Pyrenoiden,  die  zumeist  nur  wenig  deutlich  hervortreten,  beschrieben 
worden  (B.  mutabiliB,  deses,  olivacea,  die  kleineren  Cymbella- 
Formen).    Eine  genauere  Untersuchung  dieser  Pyrenoide  aber  zeigte, 
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dass  diese  in  allen  den  genannten  Fällen,  mochte  nun  die  Dichte 
der  Pyrenoide  und  damit  ihre  Deutlichkeit  eine  mehr  oder  minder 
grosse  sein,  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  die  umgebende  Ghroma- 
tophoren-Substanz  nicht  gestatten,  dass  vielmehr  die  Substanz  des 
Pjrenoids  ohne  scharfe  Grenzlinie  in  die  Substanz  des  Ghromatophors 
übergeht  Und  selbst  bei  substanzreicheren  und  dichteren  Pyrenoiden 
(z.  B.  von  £.  granulata)  war  zuweilen  dieselbe  Unmöglichkeit 
einer  scharfen  Abgrenzung  zu  constatiren.  —  Diese  Thatsachen  finden 
sich  nun  auch  sonst  bei  substanzarmen  Pyrenoiden  bestätigt.  Je 
geringer  die  Dichte  und  die  Lichtbrechung  der  einzelnen  Pyrenoide 
ist,  um  so  weniger  ist  es  möglich,  eine  scharfe  Grenzlinie  des  Pyre- 
noids  anzugeben,  um  so  mehr  erscheint  diese  Grenze  verwischt  und 
unbestimmt.  Je  dichter  und  glänzender  aber  die  Pyrenoide  sind, 
um  80  schärfer  hebt  sich  die  Substanz  derselben  von  der  angren- 
zenden Chromatophoren-Substanz  ab,  um  so  deutlicher  tritt  eine 
scharfe  Grenzlinie  hervor.  Und  um  so  leichter  gelingt  es,  die  Py* 
renoide  als  selbständige  Körper  innerhalb  einer  Höhlung  der  Chro- 
matophoren-Substanz  zur  Contraktion  zu  bringen,  während  dies  bei 
Substanzannen  Pyrenoiden  nur  schwierig  oder,  wie  in  den  oben  be- 
schriebenen Fällen  von  Euglenen  und  Bacillariaceen,  gar  nicht 
gelingt. 

Hält  man  nun  alle  diese  angeführten  Thatsachen  zusammen, 
so  erscheint  die  Annahme,  die  Pyrenoide  stellten  selbständige  Körper 
dar,  welche  in  Höhlungen  der  Ghromatophoren  eingeschlossen  sind 
(ähnlich  wie  Stärkekömer  im  Inneren  der  Ghromatophoren),  nicht 
zulässig.  Ist  auch  die  Abnahme  der  Dichtigkeit  mit  dieser  Annahme 
immerhin  noch  wohl  vereinbar,  so  lässt  sich  diese  letztere  doch 
nicht  mehr  vereinigen  mit  der  Tbatsache,  dass  die  Begrenzung  der 
substanzarmen  Pyrenoide  gegen  die  umgebende  Chromatophoren- 
Substanz  in  vielen  Fällen  eine  so  wenig  scharfe  ist,  ja  in  manchen 
Fällen  eine  scharfe  Abgrenzung  ganz  unmöglich  wird.  Wohl  aber 
sind  alle  diese  Thatsachen  sehr  wohl  vereinbar  mit  der  anderen 
Annahme,  dass  die  Pyrenoide  Theile  der  Ghromatophoren  selbst, 
kleine  Abschnitte  derselben  darstellen,  in  welchen  eine  besondere, 
spezifische  Pyrenoid-Substanz  in  mehr  oder  minder  grosser  Menge 
abgelagert  ist.  In  je  geringerer  Menge  diese^Pyrenoid-Substanz  vor- 
banden ist,  um  80  weniger   deutlich  setzen  sich  die  substanzarmen 
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Pyrenoide  gegen  ihre  Umgebang  ab,  um  so  mehr  stimmea  sie  in 
ihrem  ganzen  morphologischen  und  chemischen  V^halten  mit  der 
angrenzenden  Ghromatophoren  -  Substanz  überein  (wie  dies  meh- 
rere der  oben  beschriebenen  Beispiele  von  Euglenen  und  Bacillaria- 
ceen  (z.  B.  £.  viridis,  olivacea)  aufis  deutlichste  darthun).  Je 
reichlicher  aber  die  spezifische  Pyrenoid- Substanz  in  dem  einzelnen 
Pyrenoid  angehäuft  ist,  um  so  deutlicher  und  scharfer  tritt  dieses 
als  selbständiger,  stark  lichtbrechender  und  farbloser  Körper  hervor, 
und  um  so  mehr  erscheinen  die  Eigenschaften  dieser  Pyrenoid* 
Substanz  für  das  gesammte  Verhalten  des*  Pyrenoids  ohemisdien 
Agentien  gegenüber  bestimmend  und  maassgebend. 

Damach  wäre  also  in  dem  einzänen  Pyrenoid  eine  Grund* 
Substanz  vorhanden,  die  mit  der  Grundsubstanz  der  umg^nden 
Chromatophoren-Abschnitte  durchaus  übereinstimmte  und  nur  etwa 
durch  geringere  Dichte  von  derselben  sich  unterschiede.  Diese 
Grundsubstanz  wäre  in  den  substanzarmen  Pyrenoiden  nur  durch 
geringe  Beimengungen  verdeckt  und  müsste  hier  ziemlich  leicht 
nachweisbar  sein:  in  der  That  erwies  sich  ja  auch  die  Masse  der 
substanzarmen  Pyrenoide  mancher  Euglenen  in  ihren  Färbnngs* 
Reaktionen  nur  wenig  unterschieden  von  der  Grundsubstanz  der  um- 
gebenden Chromatophoren-Abschnitte.  In  den  dichten,  glänz^den 
Pyrenoiden  mit  reichlicher  Ablagerung  von  Pyrenoid -Substanz  aber 
würde  diese  Grundsubstanz  sehr  zurücktreten  gegen  diese  letstere 
Substanz:  und  in  der  That  ist  es  auch  in  Pyrenoiden  dieser  letzteren 
Art  bisher  noch  nicht  möglich,  das  Vorhandensein  dieser  Grund- 
substanz direkt  nachzuweisen.  Durch  den  Einfluss  härtender  Beagen* 
tien  coagulirt  in  diesen  letztere  Fallen  das  ganze  Pjrrenoid  zu 
einem  einheitlichen  Körper,  der  bisher  eine  bestimmte  feinere  Struk- 
tur (wie  sie  doch  die  Grundsubstanz  desselben  auch  hier  besitzen 
müsste)  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  liess  und  in  seinen 
chemischen  Verhalten  sich  nicht  unwesentlich  von  der  Grundsubstanz 
des  umgebenden  Ghromatophors  unterscheidet. 

Leider  fehlt  es  nun  bisher  noch  vollständig  an  einem  Lösungs- 
mittel dieser  Pyrenoid-Substanz,  das  ausschliesslich  diese  Substanz 
aus  den  Pyrenoiden  herauszulösen  geeignet  wäre.  Die  bisherigen 
Lösungsmittel  lösen  säftimtlich  die  Pyrenoide,  namentlich  die  dich- 
teren, substanzreicheren,  vollständig  auf,  ohne  ein  Gerüste  von  Chro- 
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matophoren-Grundsubstanz  zu  hinterlassen.  Dies  beweist  freilich  gegen 
das  Vorhandensein  einer  solchen  Grundsubstanz,  die  ja  von  der  ein- 
gelagerton Pjrenoid-Substanz  mit  in  Lösung  übergeführt  werden  könnte, 
ganz  und  gar  nichts.  Allein  es  macht  doch  den  Versuch,  diese 
Grnndsubstanz  überall  in  den  Pyrenoiden  direkt  darzustellen  und 
damit  die  Richtigkeit  der  vorstehenden  Hypothese  direkt  zu  be- 
weisen, vorläufig  unmöglich.  Andererseits  aber  ist  die  vorstehende 
Hypothese  vortrefflich  geeignet,  die  Gesammtheit  der  voiiiegenden 
Thatsachen  unter  einen  einzelnen  Gesichtspunkt  zusammenzufassen 
und  dieselben  zu  erklären,  während  keine  bisher  bekannte  Thatsacho 
derselben  widerstrebt.  Dadurch  erhält  diese  Hypothese  meines  Er- 
achtens  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  und  stehe  ich 
deshalb  nicht  an,  dieselbe  hier  meiner  weiteren  Darstellung  zu 
Grunde  zu  legen.  — 

Dieser  Anschauung  zufolge  würde  also  eine  besondere,  spezi- 
fische Pyrenoid -Substanz  anzunehmen  sein,  die  am  reinsten  in  den 
dichtesten  und  glänzendsten  Pyrenoiden  anzutreffen  wäre,  deren  spe- 
zifische Eigenschaften  am  reinsten  in  den  Eigenschaften  dieser  Py- 
renoide  hervorträten.  Ja,  es  wäre  joner  Anschauungsweise  zufolge 
gar  nicht  unmöglich,  dass  in  einzelnen  sehr  stark  glänzenden  und 
dichten  Pyrenoiden  die  Grundsubstanz  an  Masse  ansserordentlich 
zurückträte,  die  spezifische  Pyrenoid-Substanz  so  sehr  überwöge,  dass 
diese  Pyrenoide  fast  als  Tropfen  reiner  Pyrenoid-Substanz  anzusehen 
seien,  die  chemischen  Eigenschaften  derselben  also  fast  direkt  als  die 
chemischen  Eigenschaften  der  Pyrenoid-Substanz  angesehen  werden 
könnten.  Da  jedoch  bisher  noch  kein  Mittel  bekannt  ist,  im  ein- 
zelnen Falle  bei  sehr  dichten  und  glänzenden  Pyrenoiden  bestimmt 
festzustellen,  ob  viel  oder  wenig  Grundsubstanz  der  Pyrenoid-Substanz 
beigemengt  ist  und  die  Eigenschaften  der  letzteren  modifizirt,  so  er- 
scheint es  bis  jetzt  noch  nicht  ausführbar,  mit  Sicherheit  die 
Eigenschaften  dieser  Pyrenoid-Substanz  zu  ermitteln,  zumal  dio 
dichten  glänzenden  Pyrenoide  verschiedener  Algen,  wie  ich  bereits 
früher  (1.  c.  p.  51—53)  hervorgehoben  habe,  in  ihrem  chemischen 
Verhalten  nicht  anbeträchtUch  varüren.  Doch  geht,  wie  ich  eben- 
fidls  bereits  (1.  c.  p.  55 — 56)  hervorgehoben  habe,  ans  der  grossen 
Analogie  der  Pyrenoide  und  der  Chromatinkörper  (resp.  der  Nnkleolen) 
der  Zellkerne  soviel  wohl  mit  einiger  Bestimmtheit  hervor,  dass  die 
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Pyrenoid-Snbstanz  der  spezifischen  Substanz  der  Chromatinkorper 
sehr  nahe  steht  und  der  gleichen  Stoffgruppe  wie  diese  zugehört, 
mit  demselben  Rechte  wie  diese  zu  den  Nuklein -Substanzen 
gerechnet  werden  muss,  wenn  auch  vielleicht  in  den  Pyrenoiden 
verschiedener  Spezies  verschiedene  Nukleine  vorliegen  mogen.^) 


1}  Diesen  Schluss  glaubte  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  Chromato- 
phoren  der  Algen  aus  den  Torliegenden  Tbatsacben  ziehen  zu  müssen,  obwohl 
eine  spezielle  chemische  Untersuchung  der  Pyrenoide  damals  nicht  in  meiner 
Absicht  gelegen  hatte.  Ich  gehe  auch  jetzt  nicht  ausführlicher  auf  diese  letztere 
Frage  ein.  Allein  zu  einer  kurzen  Erörterung  einzelner  chemischer  und  physika- 
lischer Eigenschaften  der  Pyrenoide  sehe  ich  mich  durch  die  Besprechung  der 
Pyrenoide  von  Spirogyra,  die  Arthur  Meyer  jüngst  seinem  Aufsatze  , lieber 
Krystalloide  der  Trophoplasten  und  über  die  Ghromoplasten  der  Angiospermen* 
(Bot.  Zeitung  1883  p.  493—494)  eingeschaltet  hat,  veranlasst. 

In  dieser  Besprechung  zählt  Arthur  Heyer  eine  Reihe  von  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  der  Pyrenoide  von  Spirogyra  auf,  von  denen 
er  zwei  meiner  genannten  Abhandlung  entnimmt,  acht  andere  aber  neu  hinzufügt. 
Von  diesen  acht  Nummern  bildet  zunächst  Nr.  5  ,die  Pyrenoide  sind  farblos  und 
homogen*  bereits  den  Inhalt  einer  ausführlichen  Erörterung  in  meiner  Abhand- 
lung (p.  46—50);  ebenso  ist  die  intensive  Tingirbarkeit  (mittelst  Pikrinsäure)  ge- 
härteter Pyrenoide  durch  , Alauncochenille*'  und  ,,Nlgrosiopikrin8äure**  (Nr.  7) 
nur  eine  spezielle  Anwendung  meiner  allgemeiuen  Angabe  (p.  54 — 55),  dass  die 
Pyrenoide  durch  die  spezifischen  Färbungsmittel  der  Chromatinkorper  der  Zell- 
kerne „(Hämatoxylin ,  Karmin  u.  s.  w.)  sehr  leicht  und  sehr  intensiv"  geflirbt 
werden. 

Sehr  interessant  war  mir  die  Angabe  von  Nr.  3  und  4,  dass  Pyrenoide,  die 
in  Alkohol  gehärtet  sind,  durch  Kalilauge  gelöst  werden,  solche  dagegen,  die  in 
einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid  in  absolutem  Alkohol  gehärtet  wurden,  durch 
Kalilauge  nicht  mehr  anfg^elöst  werden.  Ich  kann  die  erstere  Angabe  für  Pyre- 
noide, die  kurze  Zeit  (ca.  18  Stunden)  in  Alkohol  gehärtet  worden  sind,  durch- 
aus bestätigen.  Ausserdem  aber  kann  ich  noch  hinzusetzen,  dass  Pyrenoide,  die 
mittelst  Pikrinsäure  (ca.  18—24  Stunden  lang)  gehärtet  wurden,  kurze  Zeit  nach 
dem  Auswaschen  In  Wasser  durch  Ghloralhydratlösung  und  durch  Bsslgsäure 
(man  gestatte  mir  diesen  bewährten  prosaischen  Namen  an  Stelle  des  poetischeren 
Ausdrucks  , Eisessig* !),  wie  Meyer  in  Nr.  8  behauptet,  und  ebenso  auch  durch 
Kalilauge  anfgequellt  und  gelöst  werden,  dagegen  nach  längerem  (tagelangem) 
Liegen  in  Wasser  weder  durch  Kalilauge,  noch  durch  Essigsäure  oder  Ghloral- 
hydratlösung aufgelöst  werden;  selbst  mehrtägiges  Einlegen  in  concentriite  Essig- 
säure oder  in  Ghloralhydratlösung  vermochte  die  Pyrenoide  nicht  zur  Lösung  zu 
bringen. 

Die  Angabe  von  Nr.  6,  wonach  die  Pyrenoide  doppelbrecbend  sein  sollen, 
hat  mir  sehr  viel  Zeit  gekostet  Ich  habe  die  nackten  Pyrenoide  verschiedener 
lebender  Algen  untersucht,  sowohl  solche,  die  stets  nackt  sind  (Bangia,  Gym- 
bella),  als  auch  solche,  die  nur  zeitweilig  nackt  sind  (Urospora,  Spirogyra), 
und  habe  ferner  die  nackten  Pyrenoide  der  verschiedensten  gehärteten  Algen  geprüft; 
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Der  vorstehenden  Anschauungsweise  gemäss  erscheint  es  ferner 
sehr  wohl  möglich,  dass  zuweilen  in  den  Chromatophoren  so  reich- 
lich Pyrenoid-Substanz  lokal  angehäuft  wird,  dass  diese  bestimmend 
auf  die  Gestalt  des  ganzen  Pyrenoids  einwirkt.  Gewöhnlich  er- 
weisen sich  die  Pyrenoidc  der  lebenden  Zelle  als  rundlich  abgegrenzte 
Abschnitte  des  Chromatophors.  Ueberwiegt  aber  einmal  die  Pyrenoid- 
Substanz  bedeutend,  so  erscheint  es  sehr  wohl  möglich,  dass  die 
Pyrenoid- Substanz   ihrem  eigenen  Erystallisationsstreben  folge  und 


allein  von  Doppelbrechung  habe  ich  nirgends  auch  nur  die  geringste  Spur  ivahr- 
zuaebmen  vermocht.  Speziell  waren  bei  den  Pyrenoiden  von  Spirogyra  alle 
meine  Bemühungen,  Doppelbrechung  wahrzunehmen,  vergeblich.  Die  nackten 
Pyrenoide  von  Spirogyra  (die  stärkeumhüllten  Pyrenoide  können  natürlich  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  gar  nicht  verwendet  werden,  da  hier  die  Doppel- 
brechung der  St&rkekönudien  das  Resultat  der  Prüfung  falschen  muss)  zeigten  sich 
im  lebenden  und  im  gehärteten  Zustande  stets  ohne  jede  Doppelbrechung.  Ich 
muss  somit  Hey  er 's  Angabe,  die  Pyrenoide  von  Spirogyra  seien  doppel- 
brechend, entschieden  in  Abrede  stellen. 

Au£s  allerentschiedenste  aber  muss  ich  einer  anderen  Angabe  Meyer's 
widersprechen,  der  Angabe  nämlich,  dass  die  Pyrenoide  von  Spirogyra  eine 
„meisi  eckige,  seltener  rundliche**  Gestalt  besitzen.  Ich  habe  unter  den  zahl- 
reichen Pyrenoiden  der  verschiedensten  Algen,  die  ich  bisher  eingehender  unter- 
suchen konnte,  niemals  eckige,  vielmehr  stets  nur  gerundete  Pyrenoide  ange- 
troffen. Bei  Spirogyra  spezivll  waren  die  nackten  Pyrenoide  lebender  und 
gut  geh&rteter  Zellen  in  allen  den  zahlreichen  Fällen,  die  ich  untersucht  habe, 
stets  abgerundet,  niemals  eckig.  An  stärkeumhüllten  Pyrenoiden  ist  im  lebenden 
Zustande  der  Zellen  über  die  genauere  Gestalt  der  Pyrenoide  gar  nichts  Sicheres 
zu  ermitteln;  an  gut  gehärtetem  Materiale  aber  sah  ich  auch  hier  die  Pyrenoide 
stets  abgerundet  Nur  an  schlecht  gehärtetem  Materiale  (und  sei  es  auch 
„Pikrinsänrematerial**)  sind  zuweilen  die  Pyrenoide  zu  unregelmässig  eckigen  Ge- 
stalten coagulirt.  Und  namentlich  ist  es  an  gehärtetem  Materiale  nach  dem  Yer- 
quellen  der  einzelnen  Korner  der  Stärkehnlle  leicht,  eckige  Pyrenoide  aufzufinden, 
wie  ein  solches  z.  B.  in  der  Fig.  32  bei  Arthur  Meyer  dargestellt  ist.  Die 
unveränderten  Pyrenoide  aber,  wie  sie  namentlich  die  nackten  Pyrenoide 
stärkefreier  lebender  Zellen  darstellen,  habe  ich  stets  nur  abgerundet  gesehen. 

Für  Meyer  hatte  es  an  der  citirten  Stelle  ein  besonderes  Interesse,  neben 
der  Doppelbrechung  auch  eine  eckige  Gestaltung  der  Pyrenoide  nachzuweisen,  da 
er  die  Pyrenoide  mit  den  sog.  Krystalloiden  der  Chromatophoren  von  Ganna, 
Pbajus  u.  s.  w.  in  Parallele  zu  stellen  suchte.  Ich  bin  mit  dieser  letzteren 
Zusammenstellung  durchaus  einverstanden,  erkenne  auch  sehr  wohl,  dass  diese  Zu- 
sammenstellung sehr  wesentlich  erleichtert  wurde,  wenn  die  Pyrenoide  ebenfalls 
wie  die  genannten  Krystalloide  eckige  Korper  und  doppelbrechend  wären.  Allein 
—  das  thatsächliche  Verhalten  der  Pyrenoide  in  diesen  beiden  Punkten  ist  nun 
einmal  ein  anderes,  von  einer  Krystalloid- Natur  der  Pyrenoide  ist  nichts  zu  be- 
merken, und  muss  ich  deshalb  Meyer^s  Angaben  entschieden  bestreiten. 
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unter  Ausschluss  oder  unter  MitreUsen  der  geringen  Menge  der 
ßrundsubstanz  zu  einem  Erystall  (rosp.  Erystalloid)  sich  forma. 
Solche  Erystalle  von  Pyrenoid- Substanz  dürften  vielleicht  in  den 
Erystalloiden  vorliegen,  welche  zuerst  von  Schi m per  ^)  für  die 
Chromatophoren  von  Ganna,  später  von  Schimper  und  Arthur 
Meyer^)  für  die  Chromatophoren  von  Phajus  und  von  einigen 
anderen,  meist  monokotylen  Pflanzen  beschrieben  worden  sind. 
Wenigstens  stimmen  die  bisher  bekannten  Eigenschaften  dieser 
Erystalloide  sehr  gut  mit  den  bisher  bekannten  Eigenschaften  der 
Pyrenoide  äberein,  und  auch  ihr  unregelmassiges  Auftreten  im 
Inneren  der  Chromatophoren  durfte  sehr  für  diese  Annahme 
sprechen.*) 


1)  Schimper,  Untersuchangen  über  die  Entstehung  der  Starfceköraer. 
Bot.  Zeitung.    1880.   p.  891. 

2)  Schimper,  Ueber  die  Gestalten  der  St&rkebildner  und  Farbkomer. 
Bot  GentralblaU.  1882.  (n.  44)  Bd.  XH.  p.  175ff.  —  Arthur  Meyer,  Das 
Chlorophyllkom.   Leipzig  1883.  p.  36—40. 

3)  Zu  der  Torstebenden  Auffassung  gelangte  ich  im  Laufe  des  let&ten 
Sommers  bei  einer  wiederholten  Untersuchung  der  Erystalloide  aus  der  Riade 
der  grnngefiirbten  Knollen  von  Phajus.  Ich  ftaid  dabei,  dass  diese  Krystalloide, 
die  in  Wasser  sich  lösen,  durch  die  Härtungsmittel  des  Protoplasmas  geb&rtet 
und  durch  die  charakteristischen  F&rbungsmittel  der  Zellkerne  intensiv  gefiürbt 
werden,  analog  wie  die  Pyrenoide  der  Algen.  Diese  Thatsachen  schienen  mir  die 
Annahme  nahe  zu  legen,  dass  es  sich  in  beiderlei  Körpern,  den  genannten  Kry- 
staUoiden  und  den  Pyrenoiden,  die  beide  in  den  Chromatophoren  gebildet  wwden, 
um  analoge  Substanzen  handeln  möchte,  die  einerseits  krystallisirt,  anderoFseits 
amorph  auftreten. 

Eine  analoge  Auffossung  hat  Arthur  Meyer  zuerst  öffentlich  ausgesprochen 
in  seinem  bereits  oben  (p.  134  Anm.  1)  dtirten  Au&atze  (Bot  Zeitung  1883. 
p.  492  ff.).  Er  h&lt  die  Pyrenoide  und  die  genannten  Erystalloide  fSr  «homologe 
Gebilde*^  namentlich  wegen  des  analogen  Ortes  ihres  Vorkommens  und  ihrer  Aekn- 
lichkeit  „in  chemischer  und  physikalischer  Beziehung^.  Unter  den  übereinstim- 
menden chemischen  Eigenschaften  fährt  er  ausser  den  eben  genannten  Momenten 
noch  die  Thatsache  auf,  dass  beiderlei  Körper  in  Chloralhydratlösung  sich  auf- 
lösen, femer  nach  dem  Härten  in  Alkohol  durch  Kalilauge  gelöst  werden,  durch 
Behandlung  mit  Quecksilberchlorid  aber  für  kalte  Kalilauge  unlöslich  werden. 
Die  Uebereinstimmung  dieser  Reaktionen  vermehrt  in  der  That  die  Zahl  der  über- 
einstimmenden chemischen  Eigenschalten  beider  Körper  und  macht  ihre  substaa- 
zielle  Uebereinstimmung  noch  wahrscheinlicher.  Allein  die  Uebereinstimmung  der 
physikalischen  Eigenschaften  der  beiderlei  Gebilde,  die  Meyer  ausserdem  noch 
anfährt,  muss  ich  bestreiten.  Während  die  Erystalloide  als  ächte  Krystalle 
homogen  und  doppelbrechend  sind  und  dabei  bestimmte  eckige  Gestalten  aufweisen, 
sind  die  Pyrenoide  abgerundete  Körper,  nicht  doppelbrechend  und  aller  Wahr- 
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Andererseits  erscheint  es  der  vorgetragenen  Anschauungsweise 
durchaus  entsprechend,  dass  (wie  es  ja  thatsachlich  vielfach  statt- 
findet) zeitweise  die  Menge  der  abgelagerten  Pyrenoid- Substanz  in 
dem  einzehien  Pyrenoid  eine  sehr  geringe  sei,  sodass  dieses  nur 
schwimg  oder  fast  gar  nicht  von  der  Umgebung  zu  unterscheiden 
ist.  Nahe  verwandte  Spezies  können  ferner  hinsichtlich  der  Menge 
eingelagerter  Pyrenoid -Substanz  ihrer  Pyrenoide  wesentliche  Unter- 
sohiede  aufweisen,  wie  z.  B.  unter  den  oben  beschriebenen  Euglenen 
die  E.  granulata  und  gracilis  in  ihren  Pyrenoiden  weit  reich- 
licher Pyrenoid-Substanz  abgelagert  enthalten,  als  die  beschriebene 


scheinlichkeit  nach  (Tergl.  Ghromatophoren  p.  47  ff.)  im  Inneren  nicht  homogen. 
Ich  kann  somit  Hey  er  nnr  insoweit  beistimmen,  als  ich  ebenfalls  eine  chemische 
UebereiiittiiDmiuig  der  Pyrenoide  und  der  g;enannten  Krystalloide  annehmen 
mochte.  Eine  physikalische  Uebereinstimmung  derselben  aber  mnss  ich  in  Ab- 
rede stellen. 

Welcher  Art  nnn  diese  Substanz  der  Pyrenoide  and  jener  Krystalloide  sei, 
darüber  hat  Meyer  sich  nur  in  Bezng  aaf  die  Krystalloide  näher  aasgesprochen. 
Schi m per  hatte  in  einer  kurzen  Mittheilung  (Botanisches  Central blatt  1882.  XU. 
p.  177  u.  178)  die  Krystalloide  von  Canna,  Phajus  u.  s.  w.  als  Krystalle  „aus 
lebensfähigem  Plasma**  bezeichnet  und  hatte  darauf  in  einer  ausführlicheren  Arbeit 
(Bot  Zeitung  1883.  p.  IH)  ausdrücklich  gesagt:  ,,Da8  Eiweiss  zahlreicher 
Piastiden  tritt  in  der  lebenden  Zelle,  theilweise  oder  ganz,  vorübergehend  oder 
dauernd,  aus  dem  lebenden  in  den  krystallisirten  Zustand  nber^.  , Ihrer  chemi- 
schen Zusammensetzung  nach  sind**  diese  Krystalle  „jedenfalls  mit  lebendem 
Plasma  nahe  verwandt;  sie  vermögen  nämlich  direkt  in  solches  überzugehen, 
<^e,  wie  die  Proteinkrystalle  der  Samen,  zuerst  gelöst  und  in  das  ZeUplasma 
au^enommen  zu  werden,  und  ohne,  wenigstens  anfangs,  ihre  Krystallgestalt  ganz 
aufzugeben.* 

Dieser  Deutung  von  Schimper  gegenüber  betont  Arthur  Meyer  (1.  c. 
p.  491—492),  dass  diese  Krystalle  einfache  Proteinkrystalle  darstellen,  die  vom 
Protoplasma  sich  wesentlich  unterscheiden,  die  nicht  direkt  in  lebendes  Plasma 
übergehen,  sondern  wie  andere  geformte  Reservestoffe  erst  gelost  werden  müssen, 
bevor  sie  innerhalb  des  lebenden  Protoplasmas  weitere  Verwendung  finden,  lieber 
die  speziellere  Natur  dieser  ProteinstofTe  spricht  sich  Meyer  jedoch  nicht  idher 
aus,  ebensowenig  wie  er  sich  genauer  über  die  substanzielle  Natur  der  Pyrenoide 
von  Spirogyra  äussert 

Ich  selbst  hatte,  wie  oben  gesagt,  schon  früher  hervorgehoben  (Ghromato- 
phoren der  Algen  p.  56  Anm.  1),  dass  diePyrenoide  ihrer  Substanz  nach  den  Ghro- 
maüokorpera  der  Zellkerne  durchaus  analog  seien  und  voraussichtlich  ebenso  wie 
diese  als  nukleinartige  Körper  angesprochen  werden  müssen.  Ich  möchte  dem- 
entsprechend nunmehr  auch  die  genannten  Krystalle  für  Krystalle  einer  Nuklein- 
Substanz  ansehen.  —  Eine  genauere  chemische  Untersuchung  wird  über  die  Richtig- 
keit dieser  Hypothese  entscheiden  müssen. 
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typische  Form  von  E.  des  es  mit  sehr  wenig  deutlichea  Pyrenoiden. 
Ja  es  können  selbst  die  allernächsten  Verwandten  in  diesem  Punkte 
Verschiedenheiten  aufweisen ,  wie  die  ebengenannte  E.  des  es  und 
die  nächst  verwandte  £.  intermedia,  deren  Ghromatophoren  nach 
Klebs  (1.  c.  p.  73 — 74)  der  Pyrenoide  vollständig  entbehren. 

Thatsächlich  fehlen  nun  auch  bei  sehr  vielen  Ghromatophoren 
die  Pyrenoide  gänzlich  oder  sind  wenigstens  in  keiner  Weise  nach- 
zuweisen, weder  als  besonders  abgegrenzte  Abschnitte  der  Ghroma- 
tophoren, die  durch  eigenartige  Struktur  von  der  Umgebung  unter- 
schieden wären,   noch  als  lokale  Anhäufungen  einer  Substanz,   die 
von   der  umgebenden  Substanz  durch  physikalische  oder  chemische 
Eigenschaften  sich  unterscheiden  Hesse.    Dies  kann  nun  der  vorge- 
tragenen   Anschauungsweise    entsprechend    entweder    darin    seinen 
Grund   haben,   dass  Pyrenoid- Substanz   in    diesen. Ghromatophoren 
überhaupt   nicht   ausgebildet   wird,    und  dann  natürlich  auch  nicht 
bestimmte  Abschnitte   der   Ghromatophoren   als   Ablagerungsstätten 
dieser  Substanz  besonders  ausgestaltet  werden;    oder   es   kann    dies 
auch   darauf  beruhen,    dass   die   gebildete  Pyrenoid -Substanz   sich 
gleichmässig  in  dem  ganzen  Ghromatophor  vertheilt,  ohne  an  beson- 
deren Stellen  in  grösserer  Menge  oder  ausschliesslich  abgelagert  za 
werden.    Eine  direkte  Entscheidung  dieser  Frage  ist  nicht  möglich, 
so   lange   kein  Mittel    bekannt   ist,   kleine   Mengen   der   Pyrenoid- 
Substanz   direkt   mit  Sicherheit   nachzuweisen.    Die    bisherigen  Er- 
kennungsmittel erlauben  eben  nur,  das  Vorhandensein  von  Pyrenoid- 
Substanz   da   festzustellen,    wo    dieselbe   in   grösserer  Menge  abge- 
lagert ist,  d.  i.  in  den  Pyrenoiden;   sie   geben  aber  gar  keine  be- 
stimmte Antwort  auf  die  Frage,  ob  dieselbe  Substanz  in  geringerer 
Menge,  aber  in  glcichmässiger  Vertheilung  auch  in  den  übrigen  Ab- 
schnitten der  pyrcQoidhalügcn  Ghromatophoren  vorhanden  sei,  resp. 
die  ganze  Masse  pyrenoidfreier  Ghromatophoren  durchdringe.    Sollte 
diese  Frage  schliesslich  in  positivem  Sinne  beantwortet  werden,  so 
wäre  damit  die  Kluft  zwischen  pyrenoidhaltigen  und  pyrenoidfreien 
Ghromatophoren  (und,  wie  schon  erwähnt,  kommen  solche  bei  den 
nächstverwandten  Spezies  derselben  Gattung  vor)  in  sehr  ein&cher 
und  leicht  verständlicher  Weise  überbrückt.    Sollte  jedoch  der  end- 
gültige Entscheid   auf  diese  Frage  negativ  ausfallen,  so  würde  eine 
weite  Kluft   die   beiderlei   Ghromatophoren  trennen,    da   das  Vor- 
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bandensein  oder  Fehlen  von  Pyrenoiden  dann  auf  wesentliche  DiiFe- 
rensen  in  der  chemischen  Thätigkeit  der  Chromatophoren  hinweisen 
würde.  Vor  der  Hand  aber  ist  wenigstens  die  Möglichkeit  einer 
Beantwortung  jener  Frage  in  ersterem  Sinne  nicht  ausgeschlossen, 
wenn  auch  fBr  jetzt  kaum  Momente  aufzufinden  sein  dürften,  welche 
fi3r  diese  Möglichkeit  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  ergeben  als 
fcir  die  entgegengesetzte*).  — 

Der  vorgetragenen  Auffassung  vom  Bau  der  Pyrenoide  ent- 
sprechend können  endlich  Pyrenoide  an  den  verschiedensten  Ab- 
schnitten der  Chromatophoren  angelegt  werden.  Es  kann  ja  doch 
nach  dieser  Auffassung  Pyrenoid-Substanz  eben  so  gut  in  einem 
inneren  Abschnitt  des  Chromatophors  abgelagert  werden  als  auch 
in  einem  oberflächlichen  Theile  desselben.  Im  letzteren  Falle  würde 
es  zur  Bildung  oberflächlicher  Pyrenoide  kommen,  im  ersteren  wür- 
den die  gebildeten  Pyrenoide  im  Inneren  der  Chromatophoren  ein- 
geschlossen sein.  Thatsächlich  sind  nun,  wie  oben  nachgewiesen 
ward,  bisher  nur  Pyrenoide  der  letzteren  Art  beobachtet  worden; 
allein  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  oberflächlicher,  den  Chro- 
matophoren aufgelagerter  Pyrenoide  kann  der  ganzen  AufTassungs- 
weise  zufolge  durchaus  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Allerdings 
dürfte,  wenn  diese  Auffassungsweise  die  richtige  ist,  die  Grenze 
zwischen  aufgelagerten  und  eingelagerten  Pyrenoiden  sehr  schwer 
zu  ziehen  sein.  Denn  auch  bei  aufgelagerten  Pyrenoiden,  bei  denen 
also  einem  oberflächlichen  Abschnitt  des  Pyrenoids  Pyrenoid- 
Substanz  in  reichlicherer  Menge  eingelagert  ist,  dürfte  aller  Analogie 
nach  anzunehmen  sein,  dass  die  oberflächlichste  Schicht  dieses  Ab- 
schnittes als  Grenzschicht  von  Einlagerung  völlig  oder  fast  völlig 
frei  bleibt.  Eine  solche  Grenzschicht  des  Pyrenoids  aber  wäre  dann 
(fiUls  nicht  etwa  das  ganze  aufgelagerte  Pyrenoid  von  dem  Chroma- 
tophor  als  Ganzes  sich  abtrennen  und  selbständig  zur  Contraktion 
sich  bringen  lässt)  von  einer  dünnen  umhüllenden  Schicht  des  Chro- 
matophors nicht  anders  als  durch  ihre  Dicke  zu  unterscheiden,  und 


1)  Vielleicht  möchte  die  Thatsache,  dass  in  den  Chromatophoren  mancher 
Monokotylen  zeitweise  Krystalloide  ausgebildet  werden,  sehr  dafür  sprechen,  dass 
eine  gewisse  Menge  von  Pyrenoid-Snbstanz  stets  das  ganze  Ghromatophor  gleich- 
missig  durchdringt  and  nur  zeitweise  bei  sehr  reichlicher  Anhäufung  in  Gestalt 
▼on  KrysiaHoiden  sich  ausscheidet. 
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hier  wäre  dann  dem  sabjektiven  Ermessen  ganz  allein  die  Entschei- 
dung, ob  ein  aulgelagertes  oder  eingelagertes  Pyrenoid  vorhanden 
sei,  anheimgestellt  Jedenfalls  aber  kann  bei  dieser  ganzen  An- 
sdiauungsweise  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  aufgelagerten 
und  eingelagerten  Pyrenoiden  nicht  obwalten,  aufgelagerte  Pjrenoide 
erscheinen  darnach  ebensowohl  möglich  wie  eingelagerte,  welch'  letz- 
terer Art  die  bisher  wirklich  beobachteten  Pyrenoide  allerdings  aus- 
nahmslos angehören.  — 


Durch  die  vorstehende  Auffassung  vom  Bau  der  Pyrenoide  wird 
nun  auch  die  Frage  nach  der  Bedeutung  und  Funktion  dieser  Ge- 
bilde einer  Prüfung  sehr  viel  mehr  zugänglich  gemacht,  als  dies 
bisher  der  Fall  war.  In  meiner  Abhandlung  über  die  Chromato- 
phoren  der  Algen  hatte  ich  diese  Frage  nach  der  Funktion  der  Py- 
renoide gänzlich  unentschieden  gelassen,  da  die  vorliegenden  That- 
sachen  sich  ebensowohl  mit  der  Annahme  vereinigen  Hessen,  dass 
die  Substanz  der  Pyrenoide  „eine  leblose  Reservesubstanz''  darstelle, 
als  auch  mit  der  Annahme,  dass  die  Pyrenoide  „einen  Theil,  ein 
Organ  des  lebendigen  Leibes''  der  Chromatophoren  bilden  (p.  65—66). 
Doch  schien  mir  allerdings  die  Thatsache,  dass  die  Pyrenoide  wäh- 
rend der  ganzen  Lebensdauer  der  Chromatophoren  niemals  vollständig 
aufgelöst  werden,  wenn  sie  auch  noch  so  sehr  an  Substanzmenge 
abnehmen,  gar  sehr  daffir  zu  sprechen,  „dass  die  Pyrenoide  nicht 
leblose  Inhaltskörper  der  Chromatophoren,  etwa  geformte  und  aufge- 
speicherte Reservestoffe,  darstellen,  sondern  vielmehr  aktiv  lebendige 
und  wesentliche  Theile  dieser  Chromatophoren,  die  an  der  Lebens- 
thätigkeit  derselben  einen  wesentlichen  und  wichtigen  Antheil  nehmen^ 
(p.  140). 

Die  obige  Auffassung  vom  Aufbau  der  Pyrenoide  erlaubt  nun, 
der  Entscheidung  dieser  Frage  hier  etwas  näher  zu  treten.  Wie 
oben  dargelegt  ward,  bestehen  die  Pyrenoide  aus  einem  Abschnitt 
des  Ghromatophors,  welchem  Pyrenoid-Substanz  in  mehr  oder  minder 
reichlicher  Menge   eingelagert   ist.^)    Damit   ist  für  jedes  Pyrenoid 


1)  In  welcher  Weise  diese  Pyrenoid-Substani  der  Ornndsubstans  des  Chro- 
matophore,  die  meiiier  Aufiassung  nach  eine  Detzfibrill&re  Straktor  besitzt,  einge- 
lagert sein  mag,   daräber  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nichts   Bestimmtes  aussagen 
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eine  Grondkge  aus  aktiv  lebendiger  Substanz,  eben  der  Chromato- 
phoren-Subatanz  selbst,  gegeben,  welche  zur  Erklärung  aller  der  Er- 
scheinungen, die  an  den  Pyrenoiden  auf  eine  lebendige  Substanz 
hinweisen,  vollkommen  ausreicht.  Beobachtet  man  ja  doch  an  den 
Pyrenoiden  niemals  andere  Lebensersch^nungen  als  an  den  Chromat 
tOfAoren  selbst  und  da  nun  das  Vorhandensein  von  Gbromato- 
phoren-Substanz  in  den  Pyrenoiden,  wie  oben  dargethan  ward, 
höchst  wahrscheinlich  ist,  diese  lebendige  Substanz  zur  Erklärung 
aller  Lebenserscheinungen  der  Pyrenoide  aber  vollkommen  ausreicht, 
so  erscheint  die  Annahme  einer  zweiten  aktiv  lebendigen  Substanz 
in  den  Pyrenoiden  durchaus  überflüssig. 

Ohnedies  würde  ja  auch  die  Deutung  der  Pyrenoid-Substanz  als 
aktiv  lebendiger  Substanz  einen  nicht  unwesentlichen  unterschied 
zwischen  den  Pflanzen  mit  pyrenoidhaltigen  und  denjenigen  mit 
pyrenoidfreien  Gbromatophoren  statuiren,  da  bei  dieser  Auffassung 
den  ersteren  eine  besondere,  aktiv  lebendige  Substanz  eigen  sein 
würde,  welche  bei  den  letzteren  (die  ja  nicht  selten  denselben  Gat- 
tungen wie  die  ersteren  angehören)  vollständig  fehlt  oder  doch 
wenigstens  bisher  nicht  nachzuweisen  ist.  Ein  solcher  wesent- 
licher Unterschied  nächstverwandter  Pflanzen  aber  dürfte  doch  wohl 
kaum  wahrscheinlich  erscheinen. 

Diese  ganze  Schwierigkeit  aber  fällt  vollständig  hinweg,  wenn 
man  von  jener,  wie  gesagt,  ganz  überflüssigen  Auffassung  der  Py- 


Es  wäre  möglich,  dass  die  Pyrenoid-SubBtanz  die  Zwischenr&ame  zwischen  den 
Fibrillen  des  nnvor&nderten  oder  ein  wenig  aufgelockerten  Gerästwerkes  des  Cbro- 
matophors  erfoUte.  Wahrscheinlicher  aber  will  mir  die  andere  Annahme  danken, 
dass  die  Pyreneid-Sabstanz  die  Fibrillen  selbst  durchtr&nkt,  in  einzelnen  Abschnitten 
dieser  Fibrillen  (vielleicht  nur  im  Inneren  einzelner  Abschnitte)  der  Substanz  der- 
selben beigemischt  ist.  In  diesem  Falle  konnten  dann  die  einzelnen  Pyrenoide 
vielleicht  nur  stark  angeschwollene,  mit  Pyrenoid-Substanz  erfüllte  Abschnitte 
einzelner  Fibrillen  darstellen  (dann  könnte  natürlich  von  einem  Qernst  der 
Gbromatophoren* Grundsnbstanz  in  dem  einzelnen  Pyrenoid  nicht  die  Rede  sein). 
Oder  (und  dies  erscheint  mir  weit  wahrscheinlicher)  ein  ganzer  Abschnitt  des 
Fibrillengernstes  des  einzelnen  Chromatophors  wird  zum  Pyrenoid,  indem  seine 
s&mmtliehen  Fibrillen  unter  Einlagerung  von  Pyrenoid-Substanz  sich  verdicken 
und  seitlich  mit  einander  zu  mehr  oder  weniger  lückenlosem  Verbände  zusammen- 
schliessen.  Die  deutlich  netsige  Struktur,  die  zuweilen,  wie  oben  (p.  22)  er- 
wähnt, an  gut  gehärteten  Pyrenoiden  sichtbar  ist,  möchte  sehr  für  diese  letztere 
Annahme  sprechen 
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renoid-Substanz  als  aktiv  lebendiger  Substanz  ganz  absieht  und  aus- 
schliesslich die  Chromatophoren- Substanz  als  aktiv  lebendige  Sub- 
stanz, als  lebendige  Grundlage  der  Pyrenoide  betrachtet.  Ich  sehe 
daher  in  der  eingelagerten  Pyrenoid-Substanz  keine  lebendige  Masse, 
die  an  der  Lebensthätigkeit  der  Chromatophoren  aktiven  Antheil 
nähme,  sondern  erkenne  in  dieser  Pyrenoid-Substanz  nur  einen 
Arbeitsstoff,  der  von  der  lebendigen,  aktiv  thätigen  Grundsubstanz 
der  Chromatophoren  verbraucht  und  verarbeitet  wird,  zum  Zwecke 
dieses  Verbrauches  aber  bei  den  Pflanzen  mit  pyrenoidhaltigen 
Chromatophoren  in  den  Pyrenoiden  in  grosserer  Menge  zeitweilig 
aufgespeichert  wird.  Ich  sehe  entsprechend  in  dem  einzelnen  Py- 
renoid  einen  Abschnitt  des  lebendigen  Chromatophors,  in  welchem 
Arbeitsmaterial  zeitweise  angehäuft  ist,  einen  Abschnitt,  der  dadurch 
aber  nicht  aufhört,  einen  Theil  des  lebendigen  Chromatophors  selbst 
zu  bilden,  sodass  ich  in  diesem  Sinne  auch  jetzt  noch  an  der  Auf- 
fassung festhalte,  die  mir  meine  früheren  Untersuchungen  (1.  c.  p.  140) 
als  sehr  wahrscheinlich  erscheinen  Hessen,  der  Auffassung  nämlich,  dass 
die  Pyrenoide  der  Algen  nicht  als  „leblose  Inhaltskörper  der  Chroma- 
tophoren^, sondern  als  „aktiv  lebendige  und  wesentliche  Theile  dieser 
Chromatophoren*  zu  betrachten  seien. ^) 


1)  Naturgemäss  schliesst  sich  an  die  obige  Erörterung  unmittelbar  die  Frage 
an,  inwieweit  die  gleicbe  AnscbauungHweise  auch  auf  die  Chromatinkörper  der 
Zellkerne  sich  übertragen  lasse.  Ich  habe  früher  (Chromatophoren  der  Algen 
p.  167  ff)  ausführlicher  auf  die  grosse  Analogie,  die  zwischen  den  Chromatin - 
körpem  der  Zellkerne  und  den  Pyrenoiden  obwaltet,  hingewiesen  und  habe 
namentlich  hervorgehoben  (1.  c.  p.  56.  Anm.  1),  dass,  wenn  wirklich  die  Chromatin* 
korper  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Nuklein  bestehen,  ebenso  auch  die  Pyrenoide 
ihrer  „Hauptmasse  nach  aus  einem  nukleinartigen  Korper*  bestehen  dörften. 
Dies  legt  nun  den  Gedanken  nahe,  die  obige  Auffassung  vom  Aufbau  der  Pyrenoide 
auch  auf  die  Chromatinkörper  der  Zellkerne  zu  übertragen. 

In  der  Tbat  halte  ich  denn  auch  die  Auffassung,  dass  die  Chromatinkörper 
der  Zellkerne  (kleine  oder  grössere)  Abschnitte  der  netzfibrill&ren  Grundsubstanz 
des  Zellkerns  (vgl.  meine  Auffassung  Tom  Bau  des  Zellkerns  in  den  SiCcnngsb. 
d.  niederrh.  Ges.  f.  Nat.  u.  Heilkunde  zu  Bonn.  1880.  p.  171  ff.  und  Chromato- 
phoren der  Algen  p.  167  ff.)  darstellen,  in  welchen  eine  anscheinoid  nukleinaitige 
Substanz  abgelagert  ist,  für  höchst  wahrscheinlich.  Diese  nukleinartige  Substanz, 
das  Chromatin  Flemming's,  erscheint  mir  als  lebloses  Arbeitsmaterial,  das  an 
einzelnen  Stellen  der  lebendigen  Grundsubstanz  des  Zellkerns  in  mehr  oder 
minder  reichlicher  Menge  angehäuft  ist.  Die  Chromatinkörper  selbst  aber  bilden 
mir  Abschnitte   der  lebendigen,   netzfibrillären  Grundsubstanz,   welche   zeitweise 
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Die  spezifische  Pyrenoid-Substanz  aber,  welche  in  diesen  Pyre- 
i  Doiden  angehäuft  ist,  betrachte  ich,  wie  gesagt,  nur  als  Verbraachs- 

I  material,  das  für  die  Lebensthätigkeit  der  Chromatophoren  zeitweilig 


oder  dsaernd  mit  Nuklein-Subsfanz  in  mehr  oder  minder  reichlicher  Menge  durch- 
trftnkt  sind.  Dabei  können  diese  Gbromatinkorper  bald  durch  lokale  Anb&ufung 
von  Nuklein -Substanz  in  kleineren  Abschnitten  einzelner  Fibrillen  der  Grund- 
substanz, bald  durch  Anhäufung  von  Kuklein- Substanz  in  einem  grösseren  Ab- 
sehnitt  des  ganzen  Fibrillen- Gerüstes  entstehen  und  im  letzteren  Falle  dann 
grossere  Gbromatinkorper  erzeugen  (wie  z.  B.  die  Nukleolen  in  den  Zellkernen  von 
Ghara,  Nitella,  Spirogyrau.  s.  w.),  die  den  Pyrenoiden  durchaus  ähnlich  sind. 
Zuweilen  auch  erscheint  diese  Nuklein-Substanz  in  der  netzfibrillären  Grund- 
substanz der  Zellkerne  so  reichlich  angehäuft,  dass  dieselbe  in  Krystallgestalt  sich 
selbständig  ausscheidet,  wie  z.B.  in  den  Zellkernen  von  Lathraea  (Radlkofer, 
Ueber  Krystalle  proteioartiger  Körper.  1859;  Strasburger,  Studien  über  Proto- 
plasma, p.  52—53),  Pinguicula  (Klein,  Pinguicula  alpina  in  Cohn,  Beitr.  z. 
Biologie  d.  Pflanzen.  III.  p.  172—173),  Urtica  (Kallen,  Protoplasma  von  Urtica 
urens  in  Flora.  1882.  p.  79—80}  u.  s.  w.  Die  sg.  Krystalloide  dieser  Zellkerne 
stimmen  ja  in  ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten  mit  den  oben  er- 
wähnten Krystalloiden  der  Chromatophoren  von  Cannau.  s.  w.  sehr  nahe  überein 
und  dürften  daher  wohl  zu  den  Chromatinkörpern  der  Zellkerne  in  ganz  dem- 
selben Verhältnisse  stehen,  wie  die  letztgenannten  Krystalloide  zu  den  Pyrenoiden 
der  Chromatophoren.  — 

Ganz  dieselbe  Auffassung  dürfte  femer  auch  auf  die  Mikrosomen  des  Proto- 
plasmas (dass  ich  meinerseits  mit  dem  Ausdrucke  „Mikrosomen^  keineswegs 
B&mmtliche  kleinen  Körnchen,  die  im  Inneren  de&  Protoplasmas  sich  vorfinden,  be- 
zeichne, habe  ich  bereits  anderweitig  (Bot  Zeitung  1882.  p.  552  Anm.)  ausdrück- 
licb  hervorgehoben),  die  in  ihren  Reaktionen  den  Chromatinkörpern  der  Zellkerne 
sich  so  nahe  anschliessen,  zu  übertragen  sein.  Ich  fasse  dieselben  auf  als  kleine 
Abschnitte  des  Fibrillengerüstes  des  Protoplasmas,  in  welchen  eine  leblose,  (an- 
scheinend) nukleinartige  Substanz  in  mehr  oder  minder  reichlicher  Menge  ange- 
hänft  ist  Dass  diese  Mikrosomen  den  Fibrillen  des  Protoplasmas  eingelagert  sind, 
lässt  sich  leicht  bei  der  Bildung  der  Zellplatte  constatiren  (vgl.  Strasburger, 
Zellbildung  und  Zelltheilung.  UI.  Aufl.  p.  342—343);  in  ihren  Reaktionen  aber 
stimmen  dieselben  so  vollständig  mit  den  Chromatinkörpern  der  Zellkerne  überein, 
dass  sie  mit  demselben  Rechte  wie  diese  als  nukleinartige  Körper  aufge&sst  wer- 
den müssen. 

Ob  auch  die  nukleinartige  Substanz  dieser  Mikrosomen  zuweilen  in  Krystallen 
(resp.  Krystalloiden)  sich  ausscheidet  mag  vorläufig  dahingestellt  bleiben.  Manche 
kleineren  Mikrosomen  erwecken  den  Verdacht  einer  eckigen,  krystallartigen  Gestalt, 
ohne  dass  ihre  geringe  Grösse  erlaubte,  diese  Vermuthung  sicher  zu  begründen. 
Andere  grössere  Krystalloide  des  Zellprotoplasmas  (z.  B.  die  Krystalloide  in  den 
Zellen  zahlreicher  Florideen,  mariner  Siphonocladaceen  a.  s.  w.)  aber  erscheinen 
In  ihrer  Zngebörigkeit  zu  den  in  Rede  stehenden  Substanzen  noch  zn  wenig  sicher- 
gestellt — 

Sehr  wohl   möglich  aber  erscheint  es  mir  endlich,  dass  eine  analoge  An« 
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abgelagert  ist.  Für  welche  Arbeitsleistung  der  ChromAtophoren  je 
doch  dieses  Verbrauchsmaterial  verwendet  werde,  darfiber  lasst  sieh 
bisher  noch  keine  bestimmte  Aussage  machen.  Ist  doch  sogar  die 
chemische  Natur  dieser  Pyrenoid-Substanz  selbst  zur  Zeit  noch  keines- 
wegs sicher  ermittelt,  ihre  Nuklein-Natur  noch  keineswegs  zweifellos 
festgestellt,  wenn  dieselbe  auch  mit  gleicher  Sicherheit  behaoptet 
werden  kann,  wie  die  Nuklein -Natur  der  Ghromatinkörper  der  Zell- 
kerne (deren  Nuklein-Natur  jetzt  bekanntlich  allgemein  aagenonunen 
wird).  Um  so  mehr  erscheint  die  Verwendung,  welche  diese  Sub- 
stanz, die  bisher  nur  mit  Vorbehalt  als  nukleinartig  bezeichnet  wer- 
den kann,  in  der  Lebensthätigkeit  der  Chroraatophoren  findet,  cur 
Zeit  noch  völlig  unsicher  und  zweifelhaft. 

Gleichwohl  aber  bedarf  die  Beziehung  dieser  Pyrenoid-Sabstanf 
zu  einer  der  Funktionen  der  Chromatophoren  noch  einer  kurzen  Be- 
leuchtung, ihre  Beziehung  nämlich  zur  Bildung  von  Stärkekömera. 
Wie  oben  dargethan  ward,  ist  die  Ausbildung  geformter  Starke- 
korner  (Amylum-  und  Paramylon-Korner)  in  allen  bisher  genauer 
geprüften  Fällen  chromatophorenhaltiger  Pflanzen  an  die  Chromato- 
phoren gebunden.  In  den  pyrenoidhaltigen  Chromatophoren  aber 
erscheint  die  Ausbildung  der  Starkekömer  in  so  auffallendem  Zn- 
sammenhange mit  den  Pyrenoiden,  dass  der  Gedanke,  dieser  Zu- 
sammenhang möchte  nicht  nur  ein  lokaler,  sondern  auch  ein  gene- 
tischer sein,  sich  unmittelbar  aufdrangt.  Wie  ich  nachgewiesen 
habe,  häuft  sich  in  den  Amylumheerden  der  meisten  grünen  Algen 
rings  um  das  Pyrenoid  in  der  nächstangrenzenden  Schicht  des 
Chromatophors  Amylum  in  ziemlich  reichlicher  Masse  an,  und 
ebenso  lagert  sich  bei  einer  Reihe  von  Euglenen  (und  analog  bei 
den  Nemalieen  und  Bangiaceen)  rings  um  den  pyrenoidhaltigen 
Abschnitt  des  Chromatophors  Paramylon  (resp.  Florideen- Starke)  in 
grösserer   Menge   ab   und    bildet   die   sg.    Paramylonheerde.     Diese 


Bcbaaungsweise  auch  auf  die  Alenronkomer  der  Samen  zu  übertragen  s«,  da« 
nämlich  diese  Alenronkomer  Abschnitte  des  lebenden  Protoplasmas  daratriien,  io 
denen  zeitweilig  (beim  Uebergang  der  Zelle  in  den  Danerznstand)  eine  eigenartige 
Protein-Substanz  sich  ablagert.  Diese  Aleuronkoraer  wurden  alsdann  nicht  den 
Chromatophoren  selbst  gleichzustellen  sein,  wie  tan  Tieghem  (Tratte  de  bota- 
nique  p.  487)  geglaubt  hatte,  sondern  in  gewisser  Beziehung  den  PyrenoideD 
dieser  Chromatophoren  entsprechen. 
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Thatsachen  weisen  mit  grosser  Entschiedenlieit  darauf  hin,  dass  an 
der  Bildung  der  Starke  die  Pyrenoide  einen  sehr  wesentlichen  An- 
theil  nehmen,  dass  die  Pjrenoid- Substanz  zur  Bildung  der  StSrke 
von  den  Chromatophoren  verwendet  werde. 

Allein  dieser  Thatsache  steht  die  andere  Thatsache  gegenüber, 
dass  von  den  pyrenoidhaltigen  Chromatophoren  ausserdem  auch  noch 
andere  Starkekörner  fem  von  den  Pyrenoiden  und  offenbar  ganz  un- 
abhängig von  denselben  (gewohnlich  etwas  später  als  die  Körner 
der  Amylumheerde,  doch  zuweilen  auch  früher)  angelegt  werden^). 
Und  dazu  kommt  ferner,  dass  bei  manchen  Algen,  namentlich  bei 
allen  Bacillariaceen,  die  pyrenoidhaltigen  Chromatophoren  niemalfl 
Starkekörner  ausbilden. 

Aus  dieser  letzteren  Thatsache  folgt  zunächst  unzweifelhaft,  dass 
die  Pyrenoid-Substanz  nicht  in  allen  Fällen  zur  Bildung  von  ge- 
formten Stärkekörnem  von  den  Chromatophoren  verarbeitet  wird,  und 
andererseits  scheint  die  erstere  Thatsache  darauf  hinzuweisen,  dass 
von  den  Chromatophoren  vielfach  Stärkekömer  ausgebildet  werden 
ohne  Zuhülfenahme  von  Pyrenoid-Substanz.  Allein  diese  beiden 
Folgerungen  sind  doch  keineswegs  vollständig  entscheidend  gegen  die 
Annahme,  dass  die  Pyrenoid-Substanz  zur  Ausbildung  von  Stärke- 
körnem von  den  Chromatophoren  verwendet  werde.  Es  könnte  ja 
sein,  dass  bei  denjenigen  pyrenoidhaltigen  Chromatophoren,  welche 
keine  Stärkekömer  ausbilden,  die  Pyrenoid-Substanz  zur  Ausbildung 
einer  anderen,  stärkeähnlichen  Substanz,  welche  nicht  in  Oestalt  be- 
stimmt geformter  Körner  sich  ablagert,  verarbeitet  wird  (und  als 
solche  möchten  vielleicht  die  sg.  Fetttropfen  der  Bacillariaceen,  die 
so  vielfach  längs  der  Fläche  der  Chromatophoren  auftreten,  angesehen 
werden  können);  dann  aber  wfirde  die  Pyrenoid-Substanz  allgemein 
zur   Ausbildung   stärkeartiger   Substanzen,  welche  theils  in  (jestalt 


1)  Die  sehr  naheliegende  Yermuthnng,  dass  auch  diesen  vereinselten  Stärke- 
körnera  Pyrenoide,  wenn  anch  yielleicht  tfehr  kleine  und  substanzarme  Pyrenoide, 
zu  Grande  liegen  mochten,  hat  sich  bei  genauer  Untersuchung  weder  bei  den  untere 
suchten  Euglenen,  noch  bei  zahlreichen  grünen  Algen,  die  ich  auf  diesen  Punkt 
hin  eingehender  prüfte,  best&tigt.  Ich  habe  bisher  in  keinem  einzigen  Falle 
besondere  kleine  Pyrenoide  an  den  vereinzelten  Stärkekörnem  pyrenoidhaltiger 
Chromatophoren  aufzufinden  termocht,  ebensowenig  wie  es  mir  bisher  gelungen 
ist,  bei  den  St&rkekdmern  pyrenoidfreier  Chromatophoren  kleine  Pyrenoide,  die 
der  unmittelbaren  Beobachtung  sich  leicht  entziehen,  nachzuweisen. 

Jahrb.  f.  wiM.  BoUnik.   XV.  ^q 


Digitized  by 


Google 


146  Fr.  Schmitz, 

bestimmt  geformter  Körner  abgelagert  werden,  theils  in  flässigem 
Zustande  verharren,  Verwendung  finden.  Andererseits  aber  ist  ja 
auch  die  Möglichkeit  gar  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  zur  Aus* 
bildung  der  vereinzelten  Stärkekörner,  die  nicht  in  unmittdbarer 
Nähe  der  Pyrenoide  entstehen,  Pyrenoid-Substanz  verwendet  werde, 
welche  vielleicht  in  geringer  Menge  und  in  gleichmässiger  Verthei- 
lung  innerhalb  des  ganzen  Chromatophors  vorhanden  ist.  Es  wäre 
schliesslich  aber  auch  gar  nicht  unmöglich,  dass  in  dem  einen  Falle  die 
lebendige  Chromatophoren- Substanz  zur  Ausbildung  von  Stärke* 
kömern  Pyrenoid-Substanz  verwendet,  in  anderen  Fällen  aber  solche 
Stärkekörner  ohne  Zuhülfenahme  von  Pyrenoid-Substanz  verfertigt. 
Unter  diesen  Verhältnissen  erscheint  somit  die  Möglichkeit  durchaus 
offen,  dass  trotz  des  direkten  Widerspruches,  welchen  die  ange- 
fahrten Thatsaohen  auf  den  ersten  Blick  gegen  die  obige  Annahme 
zu  erheben  scheinen,  dennoch  diese  Annahme,  auf  welche  die  Aus- 
bildung der  Amylumheerde  und  Paramylonheerde  mit  solcher  Ent- 
schiedenheit hinweist,  wirklich  dem  thatsächlichen  Verhalten  ent- 
spreche. Allein  von  einem  bestimmten  Beweise  dieser  Annahme 
kann  bisher  noch  gar  nicht  die  Rede  sein.  Und  so  soll  für  diese 
Annahme  denn  auch  hier  nur  die  Möglichkeit  hervorgehoben  werden, 
ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen  Pyrcnoiden  und  Stärke- 
körnern (auf  den  der  lokale  Zusammenhang  der  beiderlei  Gebilde  so 
deutlich  hinweist^),  dass  eine  Erörterung  dieser  Frage  hier  nicht  um- 


1 )  Auf  einen  solchen  genetischen  Zusammenhang  von  Pyrenoiden  und  Stärke- 
kornern  weist  übrigens  auch  noch  die  andere  Thatsache  hin,  dass  vielfach  beim 
Erlöschen  der  Stärkebildung  auch  die  Substanzmenge  der  Pyrenoide  abnimmt 
So  ist  bekanntlich  bei  grünen  Algen  die  Thatsache  sehr  verbreitet,  dass  bei  Be- 
ginn der  Zoosporen -Bildung  alle  vorhandenen  Stärkekomer  aufgezehrt,  neue  -Stärke- 
körner  aber  nicht  mehr  gebildet  werden.  Damit  geht  dann  fast  in  allen  Fällen 
Hand  in  Hand  die  Erscheinung,  dass  die  Pyrenoide  sehr  substanzarm  werden  und 
schliesslich  kaum  noch  erkennbar  sind.  Kultivirt  man  femer  gewisse  grüne  Algen 
z.  B.  einzelne  Arten  von  Spirogyra  längere  Zeit  im  Halbdunkel,  so  erscheint  nach 
einiger  Zeit  sammtliche  Stärke  aufgebraucht,  and  gleichzeitig  sind  die  Pyrenoide 
so  substanzarm  geworden,  dass  sie  nur  schwierig  deutlich  zu  erkennen  sind,  wäh^ 
rend  sie  dort,  wo  infolge  sehr  üppigen  Wachsthnms  der  Zellen  momentan  einmal 
alle  Stärke  der  Amylumheerde  verschwanden  ist  (z.  B.  vielfach  in  Fäden  von  Uro- 
spora,.  die  im  Herbste  frisch  aus  dem  Meere  geholt  werden),  substanzrelch  and 
deutlich  erkennbar  hervortreten.  Alle  derartigen  Thatsaohen  lassen  natürlich  einen 
genetischen  Zasammenbang  zwischen  Pyrenoiden  and  St&rkekömem  sehr  möglich 
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gangen  werden  konnte)  nur  als  keineswegs  unwahrscheinlich  hinge- 
stellt werden^). 


und  sogar  nicht  unwahrscheinlich  erscheinen,  doch  trage  ich  in  Anbetracht  der 
oben  hervorgehobenen,  widersprechenden  Tbatsachen  gleichwohl  noch  Bedenken, 
einen  solchen  Zusammenhang,  sei  es  auch  nur  hypothetisch,  direkt  behaupten 
zu  wollen. 

l)  Obwohl  somit  ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen  der  anscheinend 
nukleinartigen  Pyrenoid-Substanz  und  den  Stärkekomem  bisher  nur  als  möglich 
bezeichnet  werden  kann,  so  möchte  ich  doch  nicht  unterlassen,  hier  noch  kurz  auf 
eine  Analogie  hinzuweisen,  die  in  dem  Falle,  dass  jene  Möglichkeit  als  Gewissheit 
sich  herausstellt,  die  Bildung  der  Stärkekörner  mit  der  BUdung  der  (in  ihrem 
chemischen  Charakter  so  ähnlichen)  pflanzlichen  Zellmembranen  aufweist 

Die  pflanzliche  Zellmembran  entsteht,  wie  ich  anderwärts  (Sitzb.  d.  nieder- 
rhein.  Cres.  für  Nat.  u.  Heilkunde  zu  Bonn.  1880  p.  250  ff.)  dargetban  habe  und 
wie  Strasburger  (Bau  und  Wachsthum  der  Zellhäute.  1882)  seitdem  für  zahl- 
reiche Fälle  nachgewiesen  hat,  durch  Umwandlung  Yon  Protoplasma.  Bei  diesem 
Um  Wandlungs-Prozesse  werden  in  sehr  vielen  Fällen  Mikrosomen,  die,  wie  schon 
oben  (p.  143  Anm.)  bemerkt,  anscheinend  aus  nukleinartiger  Substanz  bestehen, 
verbraucht  und  verwendet,  in  anderen  Fällen  aber  sind  solche  Mikrosomen  bei  der 
Bildung  der  Membran-Lamellen  nicht  nachzuweisen. 

In  gleicher  Weise  entsteht  nach  Strasburger  (Bau  und  Wachsthum  der 
Zellhäute  p.  147  ff.)  (und  ich  selbst  habe  mich  bereits  früher  dieser  Theorie  voll- 
ständig angeschlossen  [vgl.  Chromatophoren  der  Algen  p.  150])  die  Substanz  der 
Stärkekömer  durch  Umwandlung  der  Grundsubstanz  der  Chromatophoren.  Wird 
nun  in  der  That,  wie  es  oben  als  möglich  hingestellt  ward,  die  nukleinartige  Py- 
renoid-Substanz von  den  Chromatophoren  zur  Ausbildung  der  Stärkekömer  ver- 
wendet, so  würde  zu  der  Analogie,  die  zwischen  Stärkekömem  und  Zellmembranen 
hinsichtlich  ihrer  Entstehung  durch  Umwandlung  von  protoplasmatischer  Substanz 
obwaltet,  noch  die  weitere  Analogie  1. inzutreten,  dass  bei  der  Entstehung  der 
beiderlei  Substanzen  in  vielen  Fällen  nukleinartige  Substanz,  welche  in  geringerer 
oder  grösserer  Menge  vorher  abgelagert  sich  vorfand,  verbraucht  wird,  in  anderen 
Fällen  aber  solche  lokal  abgelagerte  Nuklein-Substanz  nicht  mit  zur  Verwendung 
gelangt. 

Es  wäre  aber  auch  gar  nicht  unmöglich,  dass  gleichwohl  in  beiden  Fällen,  so- 
wohl bei  der  Entstehung  der  pflanzlichen  Zellmembran,  als  auch  bei  der  Ausbil- 
bildung  der  Stärkekömer  stets  nukleinartige  Substanz  verbraucht  wird,  diese  Nuk- 
lein-Substanz aber  nur  in  einzelnen  Fällen  vorher  in  grösserer  Monge  lokal  sich 
anhäuft  in  den  Pyrenoiden  resp  in  den  Mikrosomen  und  dann  leicht  nachzuweisen 
ist,  in  anderen  Fällen  aber  vorher  nicht  lokal  angehäuft  wird  und  dadurch  bisher 
dem  Nachweise  vollständig  entgeht. 


10* 
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V.    Feinere  Struktur  der  Chromatophoren. 

Die  feinere  Struktur  der  Chromatophoren^)  ist  in  letzterer  Zeit 
wiederholt  Gegenstand  der  Erörterung  gewesen;  bisher  aber  gehen 
die  Resultate,  zu  denen  die  einzelnen  Autoren  gelangt  sind,  in  dieser 
Frage  noch  ziemlich  weit  aus  einander. 


1)  Im  Interesse  der  Leser,  die  sich  in  letzter  Zeit  nicht  speziell  mit  dem  Sta- 
dium der  Chromatophoren  beschäftigt  haben,  durfte  es  von  Nutzen  sein,  die 
zahlreichen  neuen  Benennungen,  die  für  diese  Körper  neuerdings  vorgeschlagen 
worden  sind,  einmal  übersichtlich  zusammenzustellen. 

Yon  den  grünen  Chlorophyllkörpem  oder  Chloropbyllkömem  der  sg.  höheren 
Pflanzen  hatte  zuerst  Dehnecke  die  »nicht  assimilirenden  Gblorophyllkomer" 
(Inaugural-Dissertation.  Bonn  1880)  und  bald  darauf  Schimper  die  „Stärke- 
bildner*' (Bot.  Zeitung  1880.  p.  886)  unterschieden.  Der  letztere  Ausdruck  war 
in  der  franzosischen  Uebersetzung  von  Schimper's  Abhandlung  (Ann.  sc.  nat. 
VI  s^r.  t  XI.  [1881]  p.  258)  durch  „corpuscules  amylogenes**  wiedergegeben  wor- 
den; statt  dessen  aber  schlug;  Krrera  (L^^piplasme  des  ascomycetes.  1882.  p.  74. 
Ann.  2)  den  Ausdruck  ^amyloplastes'^  dafür  yor. 

In  dem  4.  Hefte  seines  Traite  de  botanique  (p.  486  ff)  fasste  dann  Van 
Tiegbem  (1882)  die  bisherigen  Cblorophyllkorper,  Farbstoffkorper,  Stärkebildner 
und  Aleuronkörner  als  „leucites"'  zusammen  und  unterschied  darunter  als  »leu- 
citos  actifs*'  die  „chromoleucites**  («xantholeucites",  „chloroleucites*)  von  den  ,leu- 
cites  de  reserve"  oder  »grains  d^aleurone*. 

Der  Ausdruck  „Chromatophoren*'  ward,  soweit  ich  sehe,  zuerst  angewandt 
von  Schaarscbmidt  für  echte  Cblorophyllkorper  (Ueber  die  Theilung  des  Chlo- 
rophylls. Referat  im  Bot.  Centralblatt  1880.  I.  p.  457),  dann  von  Zopf  für  die 
Farbstoffkorper  einer  blaugrünen  Alge  (Botanisches  Centralblatt  1882.  [Bd.  X] 
Nr.  14).  Für  die  Farbstoffkörper  der  Bacillariaceen  ist  schon  früher  (soviel  ich 
weiss,  zuerst  durch  Pfitzer  [Untersuchungen  über  Bau  und  Entwicklung  der  Ba- 
cillariaceen 1871.  p.  32])  der  Ausdruck  „Endochromplatten**  resp.  „Endochromkömer* 
in  allgemeinen  Gebrauch  gelangt. 

Ich  selbst  habe  dann  die  „leucites  actife**  von  Van  Tiegbem  zusammen- 
gefasst  als  „Chromatophoren*'  (zuerst  erwähnt  bei  Strasburg  er,  Ueber  dea 
TheilungSYorgang  der  Zellkerne  [Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  21]  p.  4)  und  als 
Unterarten  dieser  Chromatophoren  unterschieden  „Chlorophoren*',  „Erythrophor^*,  . 
„Phäophoren  oder  Melanopboren**  u.  s.  w.  (Chromatophoren  der  Algen  p.  4).  Zu 
diesen  Chromatophoren  rechnete  ich  auch  noch  die  verschiedenartigen  Farbstoff- 
körper der  Blüthen  und  Früchte  der  Phanerogamen,  die  Stärkebildner  u.  a.  ähn- 
liche Bildungen,  für  die  ich  danuils  keine  speziellen  Benennungen  vorschlug,  für 
welche  man  aber  leicht  analoge  Benennungen  wie  die  eben  genannten  (z.  B. 
yAmylophoren**  für  die  Stärkebildner)  bilden  kann. 

Kurze  Zeit  nach  der  Publikation  meiner  Abhandlung   über  die  Chromato- 
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Die  ältesten  Angaben  fiber  eine  feinere  Struktur  der  Ghromato- 
phoren rühren  bekanntlich  von  Rosanoff  her,  der  bei  der  Unter- 
suchung der  Chlorophyllkörper  von  Bryopsis  plumosa  (in  Wasser) 
eine  feine  Areolenzeichnung  beobachtete,  welche  „auf  der  Flächen- 
ansicht als  Gitterung,  auf  der  Durchschnittsansicht  als  radiale  Strei- 
fang  sich  darstellt^.  Hofmeister  theilte  diese  Beobachtungen  in 
seiner  „Lehre  von  der  Pflanzenzelle"  (1867.  p.  369)  mit  und  suchte 
dieselben  für  eine  Theorie  der  feineren  Struktur  der  Chlorophyll- 
körper zu  verwerthen. 

Längere  Zeit  hindurch  blieb  dann  die  vorliegende  Frage  ohne 
speziellere  Bearbeitung,  bis  Pringsheim  1879  dieselbe  wieder  auf- 
nahm und  in  der  vierten  Abtheilung  seiner  „Untersuchungen  über 
das  Chlorophyll*"  ^)  seine  Beobachtungen  über  die  feinere  Struktur  der 


pboren  der  Algen  fasste  Engel  mann  (Bot.  Zeitung  1883.  p.  18  ff.)  alle  Farb- 
stoffe der  ChrODiatophoren  lebender  Zellen  zusammen  als  „Chromophylle'*  und  be- 
zeichnete die  betreffenden  Farbstofficorper  zusammenfassend  mit  dem  Ausdrucke 
„ChromophyllkÖrper*. 

Statt  des  Ausdrucks  „Ghromatophoren*  fährte  dann  Sohimper  (Bot.  Central« 
blatt  1882.  XIL  p.  175-176  und  Bot.  Zeitung  1883.  p.  108)  für  die  ,Ghloro- 
phyllkömer,  St&rkebildner  und  Farbkörper"  die  zusammenfassende  Bezeichnung 
„Plastiden"  ein  und  unterschied  darunter  „Leukoplastiden  (St&rkebildner),  Ghloro- 
plastiden  ('Chlorophyllkorper)  und  Ohromoplastiden  (Parbkorper)". 

In  gleicher  Weise  schlug  Arthur  Meyer  (Bot,  Gentralblatt  1882.  XII.  p.  314 
vgl.  auch  die  ausführlichere  Arbeit:  Das  Ghloropbyllkom  1883.)  als  zusammen- 
fassenden Namen  für  Ghlorophyllkörper,  Farbstoflkörper  und  Stärkebildner  den 
Ausdruck  »Trophoplasten**  yor  und  unterschied  „Anaplasten*  (8tärkebildner),  „Auto- 
plasten**  (Ghlorophyllkörper)  und  »Ghromoplasten*  (Farbkörper). 

Neuerdings  hat  endlich  Klebs  (Üeber  die  Organisation  einiger  Flagellaten- 
gruppen  1883.  p.  9,  34  ff.)  den  Ausdruck  „Ghromatophoren**  in  sehr  zweck- 
mässiger Weise  durch  „Farbstofflräger**  übersetzt  und  gebraucht  dementsprechend 
für  die  bisherigen  Ghlorophyllkörper  den  Ausdruck  „Ghlorophyllträger**.  ^ 

So  ist  also  neuerdings  in  der  Litteratur  eine  recht  ansehnliche  Auswahl  von 
Benennungen  für  die  früheren  Ghlorophyllkörper  und  Farbstoffkörper  Torhanden 
und  ist  genügend  Gelegenheit  geboten,  nach  subjektiTer  Vorliebe  unter  diesen  Be- 
nennungen zu  wählen.  Dass  in  der  Thai  von  dieser  Möglichkeit  auch  in  aus- 
giebiger Weise  Gebrauch  gemacht  wird,  zeigt  ein  Blick  in  die  neueste  Litteratur. 
Für  denjenigen  Botaniker  jedoch,  der  nicht  spezieller  die  Litteratur  der  Ghloro- 
phyllkörper im  Einzelnen  yerfolgt  hat,  stellt  sich  allmählich  das  Bedürfhiss  nach 
einer  übersichtlichen  Zusammenstellung  dieser  Terminologie  heraus,  und  diesem 
Bedürfioiss  wollte  die  Torstehende  Uebersicht,  die  hoffentlich  Tollständig  ist,  ab- 
zuhelfen suchen. 

1)  Monatsberichte  der  Eönigl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  Tom 
November  1879. 
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Chlorophyllkörper  mittheilte.  Es  gelaug  Priagsheim,  durch  eine 
bestimmte  BehandluDg  der  Chlorophyllkörper  mittelst  Salzsäure  ein 
Oel  aus  denselben  auszuziehen  und  alsdann  an  den  entölten  Chloro- 
phyllkörpern eine  schwammförmig  -  poröse  Struktur  nachzuweisen. 
^Die  Constanz  und  Gleichmässigkeit,  mit  welcher  dieser  schwamm- 
formig-poröse  Bau  bei  vorsichtiger  Behandlung  bei  allen  Chlorophjll- 
körpern  hervorgerufen  wird,  erweist"  nach  Pringsheim  (p.  15  des 
Sep.-Abdr.)  denselben  „als  die  normale  Struktur''  dieser  Chlorophyll- 
körper.  „Die  festen  Bestandtheile  bilden  das  Gerüste,  das  Oel  und 
der  in  demselben  gelöste  Chlorophyllfarbstoff  durchtränken  dasselbe 
und  fällen  seine  Poren  aus."  „Nur  die  völlige  Durchtränkung  mit 
Oel  lässt  dasselbe  im  normalen  Zustande  homogen  erscheinen." 

Dieselben  Resultate  finden  sich  dann  später  in  Pringsheim's 
ausführlicher  Arbeit  „Ueber  Lichtwirkung  und  Chlorophyllfunktion 
in  der  Pflanze"  ^)  weiter  ausgeführt.  „Die  feste  Grundsubstanz  der 
Chlorophyllkörper,  die  ihre  Form  bestimmt,  bildet"  „ein  schwamm- 
formiges  Gerüste,  welches  im  normalen  Zustande  von  dem  ölartig- 
flüssigen  Träger  des  Farbstoffs  und  dem  Hypochlorin  durchtränkt 
ist".  Dieses  schwammförmige  Gerüste  lässt  sich  durch  eine  Reihe 
verschiedenartiger  Proceduren  von  dem  Oele  befreien  und  isolirt  zur 
Anschauung  bringen.  Gerade  der  Umstand  aber,  dass  die  „verschie- 
denen Behandlungsweisen ,  durch  Wärme,  durch  Salzsäure,  durch 
Lösungsmittel,  durch  Licht  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Erscheinung 
sind,  zeigt  offenbar,  dass  in  dem  Bau  der  entfärbten  Chlorophyll- 
körper sich  die  normale  Struktur  und  Organisation  derselben  im 
naturlichen  Zustande  ausdrückt".  Die  Annahme,  dass  jene  schwamm- 
förmig-poröse  Struktur  der  entölten  Chlorophyllkörper  durch  die  Einwir- 
kung der  verschiedenen  genannten  Agentien  aus  der  Struktur  der 
intakten  lebenden  Chlorophyllkörper  erst  sccundär  hergestellt  worden 
sei,  wird  somit  nach  Pringsheim  durch  die  Uebereinstimmung  der 
Wirkungsweise  jener  so  sehr  verschiedenen  Agentien  widerlegt. 

Inzwischen  hatte  Frommann  an  den  lebenden  Chlorophyllkörpem 
selbst  eine  feinere  Struktur  nachgewiesen.  Im  Anschluss  an  seine 
Untersuchungen  über  die  feinere  Struktur  des  lebenden  Protoplasmas 
fand  er  auch  in  den  lebenden  Chlorophyllkörpern  der  Phanorogamen 


1)  Pringsheim,  Jahrbücher  fnr  wissensch.  Botanik.    Bd.  XIL  p.  311 C 
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eine  sehr  feine,  netzfibrQläre  Struktur  deatlich  erkennbar,  das  ganze 
Chlorophyiikorn  durch  ein  Netzgeruste  grün  gefärbter  Fibrillen  dai^ 
gestellt. 

Die  erste  Publikation^)  einer  solchen  netzfibrillären  Struktur 
lebender  Chlorophyllkörper  (von  Rhododendron  und  Dracaena, 
Februar  1879)  durch  Frommann  reicht  noch  vor  die  Veröffent- 
lichung der  erwähnten  Untersuchungen  Pringsheim's  (November 
1879)  zurück.  Doch  blieben  diese  Mittheilungen  Frommann' s 
unter  den  Botanikern  zunächst  ganz  unbeachtet.  Erst  seine  aus- 
führlichere Veröffentlichung^)  aus  dem  Jahre  1880  lenkte  etwas  mehr 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  ohne  da3s  jedoch  diese  Ansdiauungen 
Frommann^s  botanischerseits  Zustimmung  zu  finden  vermochten^). 

Die  Frage,  inwieweit  die  beschriebene  netzfibrilläre  Struktur  der 
lebenden  Chlorophyllkörper  mit  dem  schwammig-porösen  Bau  der 
Chlorophyllkörper,  den  Frings  heim  beobachtet  hatte,  zusammen- 
falle, hat  Frommann  auch  in  seiner  zweiten  grösseren  Abhandlung, 
die  nach  Pringsheim's  erster  Publikation  erschienen  ist,  nicht 
weiter  berührt.  Dieser  letzteren  Frage  aber  bin  ich  selbst  in  meiner 
Abhandlung  über  die  „Chromatophoren  der  Algen^  näher  getreten. 

Ich  fand  nämlich  bei  meiner  Untersuchung  der  Chromatophoren 
der  Algen  einerseits  Fr  om  mann 's  Angaben  bestätigt^),  insofern 
ich  bei  mehreren  Algen  im  lebenden  Zustande  eine  sehr  feine  (an- 


1)  Sitzungsberichte  der  Jenaischen  Gesellschaft  för  Medicin  und  Natur- 
wissenschaften 1879,  p.  56.    Sitzung  am  21.  Febraar. 

2)  Frommann,  Beobachtung;en  aber  Struktor  und  Bewegungserscbeinuogen 
des  Protoplasmas  der  Pflanzenzellen.    Jena  1880. 

3)  Dieses  letztere  Resultat  hat  zum  grossen  Theiie  darin  seinen  Grund,  dass 
der  Verfasser,  abgesehen  von  der  geringen  üeberöichtlichkeit  seiner  Darstellung, 
manche  Angaben  mittheilt,  die  mit  der  heutigen  botanischen  Zellenlehre  nieht  zu- 
sammenzureimen sind  und  offenbar  auf  irrthümlicben  Beobachtungen  oder  Deutungen 
beruhen.  Allein  diese  Tbatsache  vermag  doch  durchaus  nicht  den  Werth  der  zahl- 
reichen riihtigen  neuen  Beobachtungen,  die  Frommann *s  Abhandlung  enthält,  zu 
entkräften  und  rechtfertigt  keineswegs  die  Geringschützung,  mit  der  z.  B.  Arthur 
Meyer  (das  Chlorophyllkorn  p.  15)  über  Frommann 's  Arbeiten  hinweggehen 
zu  dürfen  glaubt 

4)  Allerdings  hatte  ich  „eine  so  deutliche  felnnetzige  Struktur,  wie  sie 
Frommann^  für  einige  Chlorophyllkörper  abgebildet  hatte,  bei  den  Algen  t^mi" 
gends  an  lebenden  Chromatophoren  zu  unterscheiden  vermochf.  (Vgl.  Chromato- 
phoren der  Algen  p.  29.  Anm.  1.) 
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scheinend  netzige)  Struktur  der  Chromatophoren  nachzuweisen  ver- 
mochte (p.  29);  andererseits  konnte  ich,  durchaus  in  Uebereinstimmung 
mit  Pringsheim's  Angaben,  bei  zahlreichen  Algen  durch  Behandlung 
mit  verschiedenen  Reagentien  eine  schwammformig-poröse  Struktur 
der  Chromatophoren  sichtbar  machen  (p.  30);  ausserdem  aber  ge- 
lang es  mir,  durch  Behandlung  der  Chromatophoren  mittelst  Pikrin- 
säure vielfach  die  ersterwähnte  Struktur  der  lebenden  Chroma- 
tophoren EU  erhalten,  resp.  an  Chromatophoren,  die  mir  im  lebenden 
Zustande  strukturlos  erschienen,  eine  analoge  feinere  Struktur 
sichtbar  zu  machen.  Beim  Vergleiche  dieser  verschiedenen  Struk- 
turen fand  ich  nun,  dass  die  Gerüste  Pringsheim's  in  den 
meisten  Fällen  nicht  einfach  identisch  waren  mit  den  Strukturen, 
die  an  lebenden  oder  gut  gehärteten  Chlorophyllkörpem  sichtbar 
wurden,  von  diesen  vielmehr  durch  ein  mehr  grobmaschiges,  deut- 
lich schwammig-poröses  Gefüge  sich  unterschieden^).  Daher  glaubte 
ich,  bei  der  Beantwortung  der  Frage  nach  der  ursprünglichen  Struktur 
der  intakten  Chromatophoren  nur  die  Resultate  berücksichtigen  zu 
sollen,  welche  an  gut  gehärteten  Chromatophoren  (die,  wie  gesagt, 
mit  den  lebend  untersuchten  Chromatophoren  vielfach  vollständig  über- 
einstimmten) gewonnen  waren,  um  meine  Auffassung  vom  feineren  Bau 
der  intakten  Chromatophoren  gegen  den  Einwurf,  dass  es  sich  nur 
um  secundäre  Desorganisations- Erscheinungen  handele,  vollständig 
sicher  zu  stellen.  Diese  Beobachtungen  an  gut  gehärteten  und  an 
lebenden  Chromatophoren  aber  veranlassten  mich,  in  Uebereinstim- 
mung mit  Frommann  den  Chromatophoren  der  Algen  allgemein 
eine  sehr  feine  Netzstruktur  mit  gefärbten  Netzfibrillen  zuzuschreiben. 
In  der  Annahme  einer  feinen  Gerüststruktur  der  Chlorophyll- 
träger stimmte  ich  somit  nicht  nur  mit  Frommann,  sondern  auch 
mit  Pringsheim  vollständig  überein.    Allein  die  Chromatophoren- 


1)  Dass  in  ähnlicher  Weise  die  feinere  Struktur  c'es  Zellkerns  durch  Alkohol, 
yerdunnte  Salzsäure,  yerdünnte  Pikrinsäure  n.  s.  w.  nicht  vollständig  unverändert 
erhalten,  vielmehr  vielfach  modifizirt  wird,  das  ist  heutigen  Tages  unter  den 
Histologen  eine  allgemein  anerkannte  Thatsache.  Die  Strukturen,  die  durch  der- 
artige Reagentien  an  Zellkernen  nachgewiesen  werden,  gelten  deshalb  allgemein 
für  sehr  zweifelhaft,  solange  nicht  ihre  Identität  mit  der  Struktur  lebenden  oder 
gut  gehftrteten  Materiales  nachgewiesen  worden  ist.  Die  Erfahrung  aber  hat  ge- 
lehrt, dass  diese  Identität  selten  eine  vollständige  ist,  dass  die  genannten  Reagen- 
tien an  Zellkernen  meist  allerlei  Veränderungen  der  Struktur  horvormfen. 
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Gerfiste,  die  PriDgsheim  abgebildet  hat,  vermochte  ich  nicht  als 
die  aQyeränderten  Gerfiste  den^intakten  Ghromatophoren  aDZuerkennen, 
glaubte  vielmehr  dieselben  als  mehr  oder  weniger  veränderte  Ge- 
stalten, die  durch  die  Einwirkung  der  Reagentien  aus  den  ursprüng- 
lichen Gerüsten  hergestellt  wurden '),  deuten  zu  müssen.  Und  ebenso 
vennochte  ich  mich  der  Annahme,  dass  nicht  nur  das  ganze  Ge- 
rustwerk  selbst  von  einer  gefärbten  Lösung  durchtränkt,  sondern 
auch  die  Hohlräume  des  Gerüstes  von  dieser  Losung  erfüllt  seien, 
nicht  anzuschliessen,  entnahm  vielmehr  mit  Frommann  den  be- 
obachteten Thatsachen  die  Hypothese  (p.  36  Anm.  2),  dass  nur  die 
Fibrillen  des  Gerüstes  gefärbt  seien,  die  Zwischenräume  des  Gerüstes 
aber  von  einer  farblosen  Flüssigkeit  erfallt  würden.  — 

Neuerdings  sind  nun  noch  von  verschiedenen  anderen  Seiten 
über  die  feinere  Struktur  der  Ghromatophoren  Angaben  gemacht 
worden,  die  von  den  Resultaten  meiner  Beobachtungen  mehr  oder 
weniger  weit  abweichen.  Es  sei  deshalb  hier  auf  Grund  einer 
wiederholten  Prüfung  der  vorli^enden  Frage,  wodurch  mir  meine 
bisherige  Auffassung  durchaus  bestätigt  ward,  auf  diese  teueren  An- 
gaben über  die  feinere  Struktur  der  Ghromatophoren  etwas  näher 
eingegangen. 


Zunächst  seien  dabei  die  Angaben  von  Klebs  aber  die  Ghro- 
matophoren der  Euglenen  berücksichtigt. 

Nach  Klebs^)  nämlich  geht  die  Einwirkung  von  Quellungs- 
mitteln auf  die  Ghromatophoren  bei  allen  Arten  der  Euglenen  in 
der  Weise  vor  sich,  dass  ^radiale,  meist  etwas  geschlängelte,  dichtere 
Streifen  zwischen  der  Peripherie  und  der  stark  gequollenen  Mitte 
auftreten,  getrennt  durch  hellere  Zwischenräume^.  ,|Es  gelingt^ 
femer  „durch  mechanischen  Druck,   der  oft  wie  ein  Quellungsmittel 


1)  Die  Art  und  Weise  dieser  Umwandlung  des  ursprünglichen,  sehr  feinen 
Gerüstes  in  ein  grobmaschiges  Qerüstwerk  versuchte  ich  (1.  c.  p.  32  Anm.  1)  nach 
Analogie  der  Yeiünderungen,  die  in  dem  feinnetzigen  Protoplasma  durch  Ein- 
wirkung gewisser  Reagentien  herrorgemfen  werden,  zu  erkl&ren  und  Terst&ndKch 
zu  machen,  ohne  dass  ich  jedoch  auf  diesen  Versuch  ein  besonderes  Gewicht 
legen  mochte. 

2)  Klebs,  Ueber  die  Orgatiisation  einiger  Plagellatengruppen.  (Unter- 
suchungen aus  dem  bot,  Institut  zu  Tnbungen  I.  2 )  p.  86—39: 


Digitized  by 


Google 


164  Fr.  Sohmiti, 

wirkt,  die  StreifuDg  in  den  Chlorophyllträgera  von  Euglena  deses 
hervonsurafeo,  ohne  dieselbe  in  ihrem  «Leben  za  schädigen.  Hat  der 
Druck  nicht  zu  stark  gewirkt,  so  geht  nach  einigen  Stunden,  genau 
wie  bei  dem  durch  Druck  aufgequollenen  Gytoplasma  oder  Kern,  die 
Quellung  zurück,  das  normale  Aussehen  zeigt  sich  wieder.  Diese 
sehr  charakteristische  Quellungsart  der  Chlorophyllträger  spricht  ohne 
Zweifel  für  eine  Differenzirnng  ihrer  Substanz  io  starker  und 
schwächer  quellungsfahige  radiale  Streifen.  Ob  die  nach  Einwirkung 
von  Pikrinsäure  hervortretende  feinnetzige  Struktur,  die  Schmitz 
für  Farbstoffträger  beschreibt,  eine  ursprüngliche,  dem  Leben  eigene 
ist,  könnte  zweifelhafter  sein.^ 

Was  zunächst  diese  letztere  Bemerkung  betrifft,  so  hai4;e  ich 
selbst  die  feine  (als  netzig  gedeutete)  Struktur,  die  ich  an  Pikrinsäure- 
Präparaten  beschrieben  habe,  „zuweilen^  auch  „bermts  am  lebenden 
Materiale^  beobachtet,  wo  dieselbe  denn  doch  wohl  sicher  eine  „ursprüng- 
liche, dem  Leben  eigene^  Struktur  sein  dürfte,  und  hatte  femer  den 
Pikrinsäure-Präparaten  gerade  deshalb  (cf.  p.  29  u.  p.  32)  ein  besonderes 
2krtrauen  geschenkt,  weil  die  Pikrinsäure,  „wie  die  direkte  Beobach- 
tung lehrt,  die  feinsten  erkennbaren  Struktur-Eigenthümlichkeiten 
des  Protoplasmas,  die  feinsten  Protoplasmafäden  u.  s.  w.  in  dea 
meisten  Fällen  fast  unverändert  in  ihrer  Gestalt  zu  erhalten  pflegt^, 
und  weil  an  solchen  Präparaten  die  „gehärteten  Chromatophoren  in 
ihrer  Gesammtform  unverändert*  erscheinen.  Aus  diesem  Grunde 
erschien  es  mir  gar  nicht  zweifelhaft,  dass  die  feinere  Struktur,  die 
an  solchen  Präparaten  hervortrat,  mit  weit  grösserer  Sicherheit  als 
ursprüngliche  Struktur  der  lebenden  Chromatophoren  angesprochen 
werden  könne  als  die  Strukturen,  welche  bei  Anwendung  anderer 
Reagentien  (zu  denen  namentlich  auch  Wasser  zu  zählen  ist)  sicht- 
bar zu  machen  sind. 

Was  nun  aber  speziell  die  Chromatophoren  der  Euglenen  be- 
trifft, so  sagt  darüber  Elebs  selbst  (1.  c.  p.  38),  dass  sie  „die  em- 
pfindlichsten Organe  der  Euglene*  darstellen,  „welche  immer  zu- 
erst unter  der  Ungunst  äusserer  Verhältnisse  leiden.  Charakteristisch 
für  alle  in  die  Länge  gestreckten  Chlorophyllträger  ist  es,  dass  sie, 
sobald  die  äusseren  Bedingungen  sich  in  ungünstiger  Weise  verändern, 
scheibenförmig  werden^.  Und  speziell  für  die  Chromatophoren  von 
Euglena  deses  fügt  er  hinzu,  dass  sie  „sich  bei  Einwirkung  sehr 
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verschiedener  Mittel,  wie  Druck,  Hitze,  Alkaloide,  Salze,  Farbstoffe 
abrunden  und  sich  dabei  zusammenziehen''.  Gerade  solche  ^durch 
Druck  aufgequollene^  und  abgerundete  Chromatophoren  von  E. 
doses  und  ein  ,»in  Wasser^  aufgequollenes  Chromatophor  von  £. 
velata  aber  bildet  er  dann  ab  (1.  c.  Taf.  II  Fig.  7),  um  die  er- 
wähnte Struktur,  die  nach  ihm  „ohne  Zweifel^  für  eine  feinere 
Differenzirung  der  Chromatophoren  „in  stärker  und  schwächer  quel- 
lungsfahige  radiale  Streifen^  sprechen  soll,  zu  veranschaulichen.  -^ 
Durch  Anwendung  von  Untersuchungsmethoden,  die  nach  Klebs' 
eigener  Darstellung  nicht  einmal  die  äusseren  Gestaltumrisse  der 
Chromatophoren  intakt  erhalten,  soll  also  die  ursprüngliche  innere 
Struktur  derselben  so  vollständig  unverändert  erhalten  werden,  dass 
man  dieselbe  mit  Sicherheit  erkennen  kann!! 

Die  Streifung  selbst,  die  Klebs  beschreibt,  habe  ich  sehr  schön 
an  den  Chromatophoren  von  E.  granulata  beobachten  können. 
Zerquetscht  man  eine  solche  Euglene  in  Wasser,  sodass  nun  die 
Chromatophoren  „in  Wasser^  aufquellen,  so  nehmen  dieselben  zu- 
nächst die  Gestalt  abgerundeter  flacher  Scheibon  an;  dann  treten 
immer  deutlicher  feine  radiale  Streifen  hervor,  während  der  Aussen- 
contur  der  Scheibe  mehr  und  mehr  unregelmässig  gekerbt  erscheint; 
darauf  platzen  nach  einander  einzelne  der  vorspringenden  Wülste 
des  Randes  und  fallen  zusammen,  indem  die  radial  gestreckten  Va- 
kuolen, deren  Schwellung  das  Hervortreten  jener  Wülste  veranlasste, 
sich  nach  aussen  entleeren. 

Bei  diesen  Vorgängen  handelt  es  sich  meines  Erachtens  um  Des- 
organisations  -  Erscheinungen ,  die  beim  Absterben  der  Chromato- 
phoren eintreten,  Erscheinungen  derselben  Art,  wie  sie  beim  Ab- 
sterben von  Chromatophoren  in  so  mannigfaltig  verschiedener  Weise 
zu  beobachten  sind.  Solche  Gestaltungsvorgänge  finden  natürlich 
überall  nur  auf  Grund  der  ursprünglichen  feineren  Struktur  der  Chro- 
matophoren statt,  sind  aus  dieser  ursprünglichen  Struktur  durch  Um- 
änderung hervorgegangen.  Allein  sie  sind  doch  immer  Veränderun- 
gen dieser  ursprünglichen  Struktur  und  können  deshalb  zur  Ermitte- 
lung dieser  letzteren  nur  dann  verwerthet  werden,  wenn  zuvor  genau 
bekannt  ist,  durch  welche  Art  von  Veränderung  die  bekannte  modi- 
fizirte  Struktur  aus  der  ursprünglichen  hervorgegangen  ist.  Dies 
letztere  aber  ist  bisher  bei  der  Desorganisation  der  Chromatophoren 
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durch  Wasser  noch  keineswegs  der  Fall;  und  deshalb  ersdieinen  mir 
jene  Erscheinungen,  welche  die  Ghromatophoren  der  Eaglenen  beim 
Quellen  in  Wasser  aufweisen,  zur  Zeit  noch  vollständig  unbrauch- 
bar, um  die  feinere  Struktur  der  intakten  Chromatophoren  lebender 
Euglenen  festzustellen. 

Nun  aber  beschreibt  Elebs  (I.  c.  p.  37)  ausdrucklich,  dass  er 
dieselben  Erscheinungen  wie  beim  Quellen  der  Chromatophoren  in 
Wasser  auch  durch  Anwendung  von  mechanischem  Druck  erzielt 
habe,  ohne  dass  von  einem  Absterben  die  Rede  gewesen  wäre.  „Es 
gelingt  durch  mechanischen  Druck,  der  oft  wie  ein  Quellungsmittel 
wirkt,  die  Streifung  in  den  Chlorophyllträgem  von  Euglena  deses 
hervorzurufen,  ohne  dieselbe  in  ihrem  Leben  zu  schädigen.  Hat  der 
Druck  nicht  zu  stark  gewirkt,  so  geht  nach  einigen  Stunden,  genau 
wie  bei  dem  durch  Druck  aufgequollenen  Cytoplasma  oder  Kern, 
die  QuelluDg  zurück,  das  normale  Aussehen  zeigt  sich  wieder.^ 

Ich  selbst  habe  leider  von  E.  deses  ausreichendes  Material 
nicht  zur  Verfügung  gehabt,  um  diesen  Versuch  zu  wiederholen. 
Die  Beschreibung  des  Versuches  aber,  die  Klebs  giebt,  ist  bei  der 
Wichtigkeit  des  erzielten  Resultates  leider  eine  allzu  kurze.  Klebs 
sagt  leider  nichts  darüber,  ob  er  wirklich  an  demselben  Individuum, 
an  dem  er  vorher  die  Streifung  der  Chlorophyllträger  deutlich  ge- 
sehen hatte,  nach  einigen  Stunden  eine  Rückkehr  der  letzteren  zu 
normalem  Aussehen  constatirt  hat;  und  ebenso  giebt  er  keine  ge- 
nauere Auskunft  darüber,  ob  in  den  Chromatophoren  nach  einigen 
Stunden  nur  die  Streifung  verschwunden  war,  die  Contraktion  und 
Abrundung  der  Gestalt,  die  nach  seiner  Angabe  (p.  38)  bei  Anwen- 
dung von  Druck  eintritt,  aber  noch  zurückgeblieben  war,  oder  ob 
diese  Chromatophoren  wirklich  die  typische  Gestaltung  der  betreffen- 
den Spezies  wieder  angenommen  hatten  und  wirklich  weiterlebten. 
Bei  dieser  UnVollständigkeit  der  Angaben  von  Klebs,  die  allen 
meinen  eigenen  Erfahrungen  an  Chromatophoren  vollständig  wider- 
sprechen^),  wage  ich   es   nicht,  die   beschriebene   Beobachtung   zur 

1)  Meinen  eigenen  Erfahrungen  zufolge  sind  die  Chromatophoren  vielmehr 
überaU  sehr  empfindliche  Organe  des  Zell-Protoplasmas,  die  durch  die  verschie* 
denston  äusseren  Einwirkungen  sehr  leicht  desorganisirt  werden.  Speziell  alle 
Quellungs  -  Erscheinungen  Ton  Chromatophoren  muss  ich  bis  zum  Beweis  des 
Gegentheils  für  Anzeichen  einer  Desorganisation,  Anzeichen  des  Absterbens  der 
betreffenden  Chromatophoren  betrachten  (vgl.  weiterhin  p.  161  Anm.  2). 
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Ermittelang  des  feineren  Baues  der  Chromatophoren  von  E.  deses 
zu  verwerihen. 

Leider  aber  haben  sich  auch  meine  eigenen  Methoden  zur  Er^ 
mittelung  des  feineren  Banes  der  Chromatophoren,  die  Beobachtimg 
lebenden  oder  gut  gehärteten  Materiales,  bei  den  Englenen  bisher 
als  erfolglos  herausgestellt.  Ich  habe  an  den  Chromatophoren  dieser 
Organismen  eine  feinere  Struktur  bisher  noch  in  keiner  Weise  zu 
constatiren  vermocht  und  kann  deshalb  nur  aus  der  Analogie  der 
deutlich  durchsichtigen  Chromatophoren  anderer  Pflanzen  die  Hypo- 
these herleiten,  dass  auch  den  Chromatophoren  der  Euglenen  eine 
feinnetzige  Fibrillenstruktur  eigen  sei.  — 


Während  so  Klebs  ausschliesslich  die  feinere  Struktur  der 
Chromatophoren  von  Euglena  berücksichtigt,  ist  von  mehreren  an- 
deren Seiten  die  Frage  nach  der  feineren  Struktur  der  Chromato- 
phoren allgemein  erörtert  i^orden. 

So  hat  zunächst  Tschirch  in  mehreren  Mittheilungen ^),  die 
hauptsächlich  den  Chlorophyllfarbstoff  behandeln,  auch  über  die  Struktur 
der  Chlorophyllträger  seine  Ansicht  dargelegt.  Die  beiden  ersten 
dieser  Mittheilungen  (au3  dem  April,  resp.  Juni  1882)  lernte  ich  erst 
kennen,  als  es  zu  spät  war,  dieselben  noch  in  meiner  Abhandlung 
über  die  „Chromatophoren  der  Algen''  zu  berücksichtigen,  es  seien 
dieselben  deshalb  hier  im  Zusammenhang  mit  den  späteren  Mit- 
theilungen desselben  Autors  besprochen. 

Aus  den  zerstreuten  Angaben  aller  dieser  Mittheflungen  erhellt 
nun,  dass  nach  Tschirch  die  Grundsubstanz  des  einzelnen  Chloro- 
phyllträgers ein  schwammartiges  Oerüst  darstellt,  welches  von  einer 
olartigen  Masse  (Lipochlor  Pringsheim's),  die  den  Chlorophyll- 
farbstoff enthält,  durchtränkt  ist;  diese  gefärbte  Losung  aber  erfüllt 
„durchaus   nicht   als  homogene   Masse   das   ganze  Eorn'',   sondern 


1)  Tschirch,  Yorläaüf^e  Hittbeilung  über  das  Chlorophyll  (Sitzb.  d.  bot 
Vereins  der  ProT.  Brandenburg.  XXIV.  Sitsting  am  28.  April  1882)  (zum  grössten 
Theile  abgedruckt  im  Bot  Gentnüblatt  [1882]  Bd.  XL  p.  107-109),  Beitrftge  zur 
Hypochlorinfrage  (Abhandl.  d.  bot  Vereins  der  Prov.  Brandenburg.- XXIV.  p.  124 
bis  134),  Untersuchungen  über  das  Chlorophyll  (110  (Berichte  der  deutschen  bota- 
nischen Gesellschaft  I.  p.  137—149,  p.  171—181),  Zur  Morphologie  der  Chloro- 
phyllkömer  (Berichte  d.  deutseh.  bot  Gesetlsch.  I.  p.  202-207). 
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kleidet  „etwa  als  dichter  Wandbeleg  die  Wandungen  der  Maschen" 
aus;  das  ganze  schwammartige  „Chlorophyllkorn^  aber  ist  nach 
aussen  begrenzt  durch  eine  dünne  hyaline  Plasmamembran,  die  als 
wesentlicher  Theil  dem  Chromatophor  selbst  zugehört. 

In  seiner  Auffassung  des  feineren  Baues  der  Grundsubstanz 
sohliesst  sich  Tschirch  somit  vollständig  Pringsheim  an  und 
lasst  diese  Orundsubstanz  ein  schwammartiges  Gerüste  darstellen, 
das  in  dem  einzelnen  Chlorophyllkörper  namentlich  durch  Einwir- 
kung von  Sauren  sichtbar  zu  machen  ist.  Er  beschreibt  die  Dar- 
stellung dieses  Gerüstes  durch  Einwirkung  der  Säure  auf  ein  intaktes 
Chlorophyllkorn,  z.  B.  einer  Elodea-Zelle*),  in  der  Weise,  dass  zuerst 
das  bisher  grüne  Korn  sich  gelb  färbe,  während  noch  „nichts  von 
irgend  einer  Struktur  am  Korn  zu  bemerken"  ist,  dasselbe  vielmehr 
„als  eine  homogene  Masse"  „erscheint".  „Bald  jedoch  treten  die 
Wirkungen  der  Quellung,  die  die  Säure  an  dem  Plasmagerüst  des 
Korns  hervorruft,  dadurch  klar  hervor,  dass  das  Maschenwerk  des 
Gerüstes  deutlich  sich  von  den  Balken  abhebt**.  —  Die  Frage,  inwie- 
weit dieses  Gerüste  bereits  im  Inneren  des  intakten  Chlorophyll- 
trägers vorhanden  sei,  wird  von  Tschirch  nirgends  näher  berührt, 
vielmehr  einfach  die  Identität  dieses  Gerüstes,  das  durch  Säuren 
dargestellt  worden  ist,  mit  der  Struktur  der  Grundsubstanz  intakter 
Chlorophyllträger  vorausgesetzt.  Ich  habe  schon  oben  hervorgehoben, 
dass  meine  eigenen  Beobachtungen  mich  dazu  geführt  haben,  eine 
solche  vollständige  Identität  in  Abrede  zu  stellen,  das  schwamm- 
iormige  Gerüste  der  Säure-Präparate  als  eine  Modifikation  des  ur- 
sprünglichen Gerüstes  lebender  Chromatophoren  anzusehen. 

Wie  somit  Tschirch  seine  Auffassung  von  der  Gestaltung  der 
Grundsubstanz  hauptsächlich  auf  Säure -Präparate,  nicht  auf  die 
Beobachtung  lebender  Chlorophyllträger  stützt,  so  sind  es  wohl  auch 
weniger  Beobachtungen  an  lebenden  Chromatophoren  mit  deutlich 
erkennbarer  Struktur,  als  wesentlich  theoretische  Spekulationen,  die 
seine  Ansicht  über  die  Vertheilung  der  färbenden  Lösung  im  lebenden 
Chlorophyllträger  veranlasst  haben.  In  seinen  Beiträgen  zur  Hypo- 
chlorinfrage  (p.  125)  lässt  er  durch  das  Quellen  der  „Balken  des 
Plasmagerfistes"  „die  Maschen  verengert  und  die  Masse,  welche  den 


1)  Abhandl.  d.  Bot  Vereins  d.  ProT.  Brandenburg  XXIV.  p.  125. 
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Schwamm  durchtränkt,  das  Lipochlor  Pringsheim's,  —  beraiis- 
gepresst  -werden^.  Darnach  muss  man  annehmen,  dass  seiner  da- 
maligen Ansicht  nach  eine  grfin  -  gefärbte  Flüssigkeit  die  Hohlräume 
des  (farblosen?)  Plasmagerüstes  erfüllt.  Allein  neuerdings^)  sagt  er 
ausdrücklich:  „Ich  meine,  dass  der  Ghlorophyllfarbstoff  wahrschein- 
lich in  einer  Flüssigkeit  der  Art  der  ätherischen  Oele  gelöst,  den 
Plasmaschwamm  durchtränkt,  aber  durchaus  nicht  als  homogene 
Masse  das  ganze  Korn  erfüllt,  sondern  etwa  als  dichter  Wandbeleg 
die  Wandungen  der  Maschen  auskleidet^.  Darnach  also  wären  die 
Hohlräume  des  Plasmagerüstes  von  farbloser  Flüssigkeit  durchsetzt, 
die  Balken  des  Gerüstes  aber  (die  selbst  doch  wohl  farblos  sein 
sollen)  an  ihrer  Oberfläche  von  grüner  Farbe  überzogen.  „Es  stimmt 
dies  auch  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Chlorophyllfarbstoff  der  zu 
assimilirenden  Kohlensäure  die  grösstmöglichste  Oberfläche  darbieten 
müsse.  Das  Stroma  ist  daher  nach  meiner  Auffassung  nur  schwamm- 
artig, um  diese  feine  Yertheilung  des  Farbstoffs  zu  ermöglichen. '^ 

Diese  lezteren  Sätze  geben  wohl  den  eigentlichen  Grund  an,  der 
Tschirch  zu  jener  Auffassung  von  der  Yertheilung  der  färbenden 
Substanz  im  Inneren  des  lebenden  Chlorophyllkorns  veranlasst  hat. 
Denn  die  direkte  Beobachtung  selbst  mit  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  (Gel-Immersionen  Vi 2  ^^^  Vis)  1^^^  ^i^  ^^^^^  erkennen. 
Diese  Beobachtung  vermag  nicht  einmal  zu  entscheiden,  ob  gefärbte 
Fibrillen  einen  farblosen  Hohlraum  durchsetzen,  oder  ob  die  Zwischen- 
räume eines  farblosen  Fibrillengerüstes  von  gefärbter  Flüssigkeit  er- 
füllt sind.  Ich  glaube  mich  für  das  erstere  entscheiden  zu  sollen, 
ohne  dass  ich  jedoch  wagen  möchte,  diese  Entscheidung  als  die 
allein  richtige  hinzustellen.  Ob  aber  dabei  diese  gefärbten  Fibrillen 
in  ihrer  ganzen  Masse  grüngefarbt  sind  oder  nur  an  ihrer  Oberfläche 
von  grüner  Farbe  überzogen,  das  vermag  ich  mit  den  jetzigen  op- 
tischen Hülfsmitteln  ganz  und  gar  nicht  zu  erkennen.  Hier  können 
nur  theoretische  Gründe  diese  oder  jene  Auffassung  als  die  wahr- 
scheinlichere hinstellen;  und  so  hat  wohl  auch  Tschirch  durch 
die  erwähnten  Spekulationen  über  den  Zweck  der  schwammartigen 
Struktur  des  Stromas  zu  seiner  Auffassung  sich  bestimmen  lassen.  — 

Ebenso  haben  wohl  auch  wesentlich  theoretische  Gründe  Tschirch 


1)  Berichte  d.  deutsch,  bot  Ges.  p.  206. 
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ZU  der  Annahme  seiner  hyalinen  Plasmahaut  der  C3ilorophylltrager 
veranlasst.  Ja,  es  scheint  wesentlich  die  Pfeffer'sdie  Lehre ,  dass, 
wie  Tschirch  sich  ausdrückt,  „alle  geformten  Plasmakörper,  gleich- 
viel ob  sie  in  Eörnerplasma  eingebettet  oder  von  Zellsaft  umgeben 
sind^,  von  einer  Phismahaut  umhüllt  seien,  das  Motiv  zu  sein,  das 
Tschirch  zu  der  Annahme  dieser  Plasmahaut  der  CSilorophjlltrager 
veranlasste  und  ihn  dieselbe  in  einigen  Beobachtungsthatsachen 
direkt  wahrnehmen  liess.  Ich  selbst  habe  eine  solche  hyaline  Plas- 
mahaut bei  meiner  Beschreibung  der  Chromatophoren  der  Algen 
gar  nicht  erwähnt  und  kann  auch  jetzt  von  dem  Vorhandensein  der- 
selben mich  nicht  fiberzeugen;  deshalb  sei  hier  auf  die  Gründe,  die 
Tschirch  für  das  Vorhandensein  derselben  anfuhrt,  und  durch 
welche  er  die  Existenz  derselben  neuerdings  gegen  die  Angriffe  von 
Arthur  Meyer ^)  vertheidigt^),  etwas  näher  eingegangen. 

Was  zunächst  die  Resultate  der  direkten  Beobachtung  lebender 
Chlorophylltrager  betrifft,  so  behauptet  Tschirch,  diese  Membran 
in  mehreren  Fällen  „so  klar  und  deutlich^  gesehen  zu  haben,  dass 
er  niemals  über  ihre  Existenz  im  Zweifel  gewesen  sei.  Als  beson- 
ders günstige  Beispiele  hierfür  nennt  er  namentlich  die  Zellen  von 
Nitella  (speziell  die  Ränder  des  sg.  Interferenzstreifens  und  der 
„nackten  Stellen^,  die  man  durch  intensive  Beleuchtung  nach  Prings- 
heim's  Methode  herstellen  kann)  und  Elodea  und  dtirt  weiterhin 
auch  die  Blätter  von  Mnium,  bei  welchen  es  ihm  ebenfalls  „stets 
scheinen'*  wollte,  „als  ob  ausnahmslos  eine  Plasmamembran  um 
jedes  Korn  vorhanden  sei".  Weniger  Gewicht  legt  er  darauf^  die- 
selbe Beobachtung  bei  „allen  bisher  untersuchten  Landpflanzen" 
gemacht  zu  haben,  da  hier  leicht  infolge  der  Einwirkung  des 
Wassers  (des  Beobachtungstropfens)  pathologische  Neubildungen  an 
den  Chlorophyllträgern  vorliegen  könnten,  während  dies  bei  den  erst- 
genannten Pflanzen  ja  nicht  möglich  seL 

Den^egenüber  muss  ich  meinerseits  hervorheben,  dass  ich 
niemals  an  lebenden  Zellen  weder  bei  Phanerogamen  und  Arche- 
goniaten,  noch  bei  Algen  (und  diese  befinden  sich  doch  im  Wasser 
des  Beobachtungstropfens  in  ihrem  natürlichen  Medium)  eine  drat- 


1)  Arthur  Meyer,  das  Ghlorophyllkom  (Leipzig  1883).  p.  13. 

2)  Berichte  der  deutschen  botanischen  Geselischaft  I.  p.  S02-- 900« 
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lieh  and  scharf  contürirte  hyaline  Haat  um  die  Chromatophoren  unter- 
scheiden konnte;  nur  undeutliche  Interferenzlinien  begleiteten  den 
Randcontur  der  Chromatophoren  und  ahmten  wohl  zuweilen  eine 
solche  Plasmahaut  nach^).  Allein  gleichwohl  konnte  ja  doch  eine 
solche  hyaline  Plasmahaut  vorhanden  sein,  die  der  direkten  Beob- 
achtung der  lebenden  Zelle  entgeht,  weil  sie  sich  zu  wenig  von  dem 
umgebenden  Protoplasma  unterscheidet;  kennen  wir  ja  doch  heutigen 
Tages  genug  Bildungen  im  Inneren  des  Protoplasmas,  die  der  direkten 
Beobachtung  lebender  Zellen  sich  entziehen.  Deshalb  zog  ich  gut 
gehärtete  und  gefärbte  Präparate  der  verschiedensten  Pflanzen  zu 
Rathe.  Allein  vergeblich;  nirgends  vermochte  ich  eine  scharf 
conturirte  Haut  um  das  einzelne  Chromatophor  zu  erkennen.  Die 
Protoplasmaplatte,  welche  benachbarte  Chromatophoren  trennt,  erwies 
sich  überall  in  direktem  und  unmittelbarem  Zusammenhang  mit 
dem  übrigen  Protoplasma  der  Zelle,  nirgends  war  ein  besonderes 
Plasmahäutchen  differenzirt^). 


1)  Für  die  Zellen  Ton  Elodea  giebt  Tscbirch  (Berichte  d.  deutsch,  bot 
Qes.  p.  204)  an:  „Die  Plasmamembran  ist  hier  übrigens  auch  an  freischwimmen- 
den Körnern  deutlich  sichtbar**.  Ich  habe  ein  ganzes  unTerietztes  Blatt  tod 
Elodea  im  Beobachtungstropfen  untersucht,  sodass  also  pathologische  Yerftode* 
runf^n  der  lebenden  Ghlorophyllkörper  wohl  zweifellos  ausgeschlossen  waren,  yer- 
mochte  aber  Ton  einer  feinen  hyalinen  Haut  rings  um  die  einzelnen  Ghlorophyll- 
körper nichts  zu  erkennen.  Wohl  aber  sah  ich  bei  gewisser  Einstellung  des 
H ikroskopes  jedes  einzelne  Ghlorophyllkörperchen  Ton  einem  ganz  schmalen,  deut- 
lich abgesetzten  Lichthof  rings  umgeben,  der  sehr  wohl  eine  Hyaloplasmahaut  yor- 
t&uschen  könnte.  Sollte  Tschirch  etwa  diesen  Lichthof  als  Hyaloplasmahftutchen 
gedeutet  haben?  Dann  w&re  es  freilich  begreiflich,  dass  er  auch  «an  den  Ghloro- 
phyllkömem  aller  bisher  untersuchten  Landpflanzen  stets  eine  Plasmamembnin 
beobachtete". 

2)  Zur  Stütze  der  hyalinen  Plasmamembran  der  Ghlorophyllkörper  führt 
Tschirch  wiederholt  an,  dass  eine  solche  Membran  in  mehreren  F&llen  auch 
schon  yon  Naegeli  beobachtet  worden  sei.  An  der  citirten  Stelle  (Naegeli 
und  Schwendener,  das  Mikroskop  II.  Aufl.  p.  549—550)  aber  sind  die  Er- 
scheinungen des  Aufquellens,  die  an  den  Ghlorophyllkörpem  yerachiedener  Pflanzen 
bei  der  Einwirkung  yon  Wasser  hervortreten,  näher  beschrieben.  Ein  dünnes 
H&ntchen,  das  von  einer  einseitig  yorquellenden  Vakuole  blasenartig  sich  abhebt, 
wird  dabei  als  hyaline  Plasmamembran  des  Ghlorophyllkörpers  beschrieben,  ohne 
jeden  Beweis,  dass  dieses  H&utchen  auch  an  dem  lebenden  unyeriinderten 
Ghlorophyllkörper  bereits  existirt  habe.  Die  neueren  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  Zellenlehre  dürften  aber  doch  wohl  zur  Genüge  gezeigt  haben,  dass  Wasser 
an  freigelegten  Piasmakörpem  die  mannigfaltigsten  Erscheinimgen  der  Desoigani* 

Jahrb.  f.  wIm.  Botulk.  XV,  1 1 
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Doch,  könnte  eine  solche  Plasmamembran  nicht  gleichwohl  vor- 
handen sein,  nur  vielleicht  von  allzu  geringer  Dicke,  um  als  scharf 
conturirte  Haut  sichtbar  hervorzutreten?  Allerdings  ist  diese  Mög- 
lichkeit nicht  in  Abrede  zu  stellen;  doch  müsste  jedenfalls  die  An- 
nahme einer  solchen  Haut  durch  hinreichend  gewichtige  Momente 
gestützt  werden,  wenn  nicht  diese  Annahme  als  eine  willkürliche  er- 
scheinen soll.  —  Tschirch  hat  versucht,  durch  verschiedene  Momente 
seine  Annahme  eines  solchen  Plasmahäutchens  zu  begründen  und 
zu  stützen. 

Ein  sehr  wesentliches  und  wichtiges  Moment  ist  für  Tschirch 
zunächst  die  Thatsache,  dass  vielfach  benachbarte  Chlorophylltrager 
lebender  Zellen  (z.  B.  von  Nitella  oder  Elodea),  die  einander 
seitlich  sehr  nahe  gerückt  sind,  ihre  bisher  gerundete  Gestalt  in  eine 
deutlich  polyedrische  verändern,  als  ob  sie  einander  gegenseitig  ab- 
platteten. „Dennoch  liegen^  dann  die  grünen  Körper  „nicht  an 
einander,  sondern  sind  vielmehr  durch  eine  allseitig  gleich  breite 
hyaline  Zone  von  einander  getrennt.  Bestände  diese  Zone  aus 
homogenem  Plasma,  das  nicht  zum  Eorne  gehört  und  in  welches 
die  Körner  nur  eingebettet  wären,  so  wäre  nicht  einzusehen,  warum 
sich  dann  die  Kömer,  die  sich  in  diesem  Falle  dann  ja  gar  nicht 
berühren  würden,  gegen  einander  abplatten  sollten,  sie  würden  dann 
vielmehr  die  natürliche  elliptisch-runde  Form  besitzen  wie  alle  in 
Plasma  eingebetteten,  sich  nicht  berührenden  Chlorophyllkömer.^ 
„Die  Körner  müssen  daher  hier  eine  farblose  Plfusmamembran  be- 
sitzen, die  sie  allseitig  umgiebt  und  einen  integrirenden  Bestandtheil 


sation  herTorroft.  Speziell  beim  Studium  der  so  ausserordeDtlich  empfindlichen 
Cblorophyllkörper  kann  Wasser  nicht  vorsichtig  genug  verwendet  werden,  muss 
jede  Erscheinung,  die  infolge  der  Einwirkung  von  Wasser  hervortritt,  stets  mit 
äusserster  Vorsicht  aufgenommen  werden.  Jenes  Plasmahäntchen,  das  durch  Wasser 
an  den  absterbenden  Ghloropbyllkorpern  abgehoben  wird,  ist  aber,  wie  gesagt, 
anderw&rts  gar  nicht  sichtbar  zu  machen.  So  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als 
dieses  Häutchen,  das  Naegeli  hier  beschreibt,  für  eine  der  zahlreichen  Desorgani- 
sationserscheinux^en,  die  so  häufig  an  GhlorophyUkörpem  beobachtet  werden,  zn 
erklären. 

In  gleicher  Weise  hat  auch  schon  Hohl  (YegetabUische  Zelle  [1851]  p.  47 
und  Ueber  den  Bau  des  Chlorophylls  [Bot  Zeitung  1855  p.  89  ff.])  die  Existenz 
des  Grenzhäutchens,  das  Naegeli  beschrieben  hatte,  an  lebenden  intakten  Ghlo- 
ropbyllkorpern in  Abrede  gestellt,  das  Häutchen  der  Chlorophyllkörper,  die  in 
Wasser  gequollen  sind^  für  ein  Kunstprodukt  erklärt, 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  zur  Eenntniss  der  Chromatophoren.  Ig3 

des  Kornes  bildet.  **  „Nur  durch  Annahme  einer  Plasmamembran 
wird  die  polyedrische  Form  der  Körner,  deren  grfine  centrale  Theile 
sich  wie  gesagt  nicht  berfihren  und  die  in  ihrer  Form  doch  sich  so 
zweifellos  gegenseitig  bedingen,  dass  es  unmöglich  ist,  hier  an  etwas 
Anderes  als  gegenseitige  enge  Berührung  zu  denken,  verständlich^.') 
Diese  ganze  Schlussfolgerung  von  Tschirch  ist  nur  verstand- 
lich bei  der  Voraussetzung,  dass  das  Protoplasma  der  Zello  eine 
leblose  Flüssigkeit  darstelle,  welcher  die  Chlorophyllträger  als 
fremdartige  Körper  eingelagert  sind.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist 
allerdings  nicht  einzusehen,  in  welcher  Weise  die  Chlorophyllträger 
sich  gegenseitig  abplatten,  resp.  auf  den  einander  zugewandten  Seiten 
eine  correspondirende  Gestalt  annehmen  können,  ohne  einander  direkt 
zu  berühren.  Nun  aber  ist  das  Protoplasma  in  Wirklichkeit  durch- 
aus keine  leblose  Flüssigkeit,  sondern  ein  lebendiger  Organismus, 
der  bis  in  seine  kleinsten  Abschnitte  aus  bestimmt  geformten  Theil- 
eben  zusammengefügt  ist.  Dieser  Organismus  schliesst  die  Chloro- 
phyllträger als  innere  Organe  in  sich  ein.  Wenn  nun  während  der 
Gestaltungsänderungen  dieses  Organismus  zuweilen  einzelne  dieser 
Chlorophyllträger  einander  auch  sehr  stark  genähert  werden,  so 
bleiben  sie  doch  stets  durch  eine  Platte  farblosen  Protoplasmas  getrennt, 
das  seinerseits  die  eingelagerten,  sehr  bildsamen  Chlorophyllträger  in 
jeder  beliebigen  Gestalt  formen  kann,  wenn  nicht  diese  selbst,  die 
ja  ebenfalls  keine  leblosen  Substanzballen,  sondern  lebendige,  bis  in 
die  feinsten  Einzelheiten  bestimmt  geformte  Plasmakörper  darstellen, 
sich  schon  aus  eigener  Kraft  in  dieser  oder  jener  Weise  formen.  So 
können  diese  Chlorophyllträger  auch  leicht  eine  polyedrische  Gestalt 
erhalten,  als  ob  sie  einfach  durch  gegenseitige  Berührung  einander 
abplatteten.  —  Die  genannte  Thatsache  erscheint  somit  sehr  wohl  ver- 
standlich auch  ohne  Zuhülfenahme  der  Hypothese,  dass  jene  Körper 


1)  Eine  ganz  andere  Folgerung  hat  seiner  Zeit  H.  Mohl  aus  denselben 
Thatsachen  abgeleitet  (Botanische  Zeitung  1855.  p.  109):  «Bei  gedrängter  Lage^ 
der  Ghlorophyllträger  „nimmt  ihr  Umkreis  —  eine  sechsseitige,  jedoch  nicht 
scharfwinklige  Form  an;  da  diese  Form  unzweifelhaft  Folge  eines  gegenseitigen 
Druckes  ist,  dieselbe  aber  vorhanden  ist,  ungeachtet  sich  die  Kömer  nicht 
unmittelbar  berühren,  so  lässt  dieses  wohl  schliessen,  dass  dieselben  in  eine  durch 
das  Mikroskop  nicht  immer  erkennbare  schleimige  Schichte  eingesenkt  sind,  und 
dass  durch  die  letztere  der  gegenseitige  Druck  vermittelt  wird.*' 
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eine  farblose  Plasmamembran  besitzen,  welche  ein  direktes  Zusammen- 
stossen  der  sich  abplattenden  grüngeiarbten  Körper  verhindert.  — 

Ein  zweites  Moment,  das,  wie  es  scheint,  die  Ansichten  von 
Tschirch  über  den  Bau  der  Chlorophyllträger  nicht  unwesentlich 
beeinflusst  hat,  ist  die  „Frage,  wie  es  kommt,  dass  in  der  lebenden 
Pflanze  an  den  Chlorophyllkörnern,  die  doch  oft  im  sauren  Zellsaft 
liegen^,  die  Bildung  von  Chlorophyllan  unterbleibt.  Diese  Frage 
beantwortet  nämlich  Tschirch  schon  in  seiner  ersten  Mittheilung  ^) 
dahin,  dass  die  Chlorophyllträger  durch  ein  dünnes  Häutchen,  wel- 
ches „im  lebenden  Zustande  für  Säuren  nicht  permeabel^  ist,  eben 
jenes  hyaline  Plasmahäutchen,  umhüllt  und  geschützt  seien,  sodass 
„erst  im  Tode  der  saure  Zellsaft  an  das  Chlorophyll^  herantreten 
und  Chlorophyllan  bilden  kann.  Und  ebenso  hebt  er  auch  später- 
hin^) die  Bedeutung  des  Plasmahäutchens  als  Schutzorgan  »gegen 
die  Einwirkung  schädlicher,  im  Plasma  oder  Zellsaft  gelöster  Ägen- 
tien^  hervor:  „Die  Hyaloplasmabaut  —  schützt  das  Chlorophyllkorn 
sowohl  gegen  die  Einwirkung  der  Pflanzensäuren  des  Zellsaftes,  als 
gegen  die  Alkalien  des  Plasmas.^ 

Was  nun  diese  angeblichen  Funktionen  des  Hyaloplasmahäutchens 
im  Einzelnen  betrifft,  so  bedarf  es  zunächst  in  Wirklichkeit  dieses 
Häutchens  gar  nicht,  um  die  Chlorophyllträger  gegen  die  schäd- 
lichen Einwirkungen  der  Säuren  des  Zellsaftes  zu  schützen,  da,  so 
weit  die  bisherigen  Beobachtungen  reichen,  die  Chlorophyllträger  in 
der  lebenden  Zelle  niemals  mit  dem  Zellsaft  in  direkte  Berührung 
kommen,  vielmehr  stets  noch  durch  eine  Schicht  von  Protoplasma 
von  dem  Zellsaft  des  ZeUlumens  und  der  Vakuolen  getrennt  sind. 
Die  «Alkalien  des  Plasmas'  aber  mochten  wohl  noch  erst  eines 
näheren  Nachweises  im  lebenden  Protoplasma  bedürfen,  bevor  es 
nothwendig  wird,  für  die  Chlorophyllträger  nach  einem  schützenden 
Organe  gegen  die  Einwirkung  derselben  sich  umzusehen.  Des 
schützenden  Organes,  das  Tschirch  eben  in  jenem  Plasmahäutchen 
postulirt,  bedarf  es  also  für  den  vorliegenden  Zweck  ganz  und  gar 
nicht;    und   erscheint   somit   auch   das   in  Rede   stehende  Moment 


1)  Sitzangsb.  d.  bot.  Vereiiu  d.  ProT.  Brandenboig.    XXIV.    Sitxuog  Tom 
88.  April  1882. 

2)  Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.   I.  p.  138--139,  ebenso 
p.  204—205. 
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keineswegs  geeignet,  einen  zwingenden  Grnnd  fär  die  Annahme  eines 
Plasmahautchens  der  GhlorophylitrSger,  das  die  direkte  Beobachtung 
nioht  nachzuweisen  vermag,  abzugeben.  — 

Das  wichtigste  Moment  jedoch,  durch  welches  anscheinend 
Tschirch  zur  Annahme  eines  Plasmahautchens  der  Chlorophyll- 
trager  bestimmt  worden  ist,  scheint  mir  durch  die  Lehre  von  der 
allgemeinen  Verbreitung  der  sg.  Plasmabäutchen  gegeben  zu  sein. 

Pfeffer  hat  bekanntlich  auf  Grund  genauerer  Untersuchung 
der  osmotischen  Eigenschaften  lebenden  Protoplasmas  die  Behaup- 
tung aufgestellt,  dass  eine  dünne  Grenzschicht  von  bestimmten 
charakteristischen  Eigenschaften  sammtliche  Protoplasmakörper  um- 
hülle und  die  osmotischen  Eigenschaften  derselben  bedinge.^)  Diese 
Grenzschicht  vergleicht  er  mit  einer  Niederschlagsmembran,  wie  sie 
bei  Berührung  zweier  Lösungen,  die  mit  einander  Niederschlage  er- 
zeugen, gebildet  wird.  Dieser  Vergleich  aber  hat  vielfach  dazu  ver- 
leitet, dieses  «Hyaloplasmahäutchen^  Pfeffer 's  wirklich  als  Nieder- 
schlagsmembran,  als  besondere,  wenn  auch  oft  sehr  dünne,  selb- 
ständige Haut  aufzufassen,  während  von  Pfeffer  selbst  ausdrück- 
lich (Pflanzenphysiologie  p.  32)  nur  die  äusserste  peripherische 
Schicht  des  Protoplasmas,  welche  durch  bestimmte  „physikalische, 
insbesondere  diosmotische  Eigenschaften"  ausgezeichnet  ist,  mit  dem 
besonderen  Namen  „Hyaloplasmahäutchen'  belegt  wird,  ohne  Rück- 
sicht darauf,  ob  diese  Schicht  die  morphologischen  Eigenschaften 
eines  selbständigen  Häutchens  besitze  oder  nicht. ^)  Sein  Begriff 
„Hyaloplasmahäutchen"  oder  kurz  „Plasmabäutchen"  ist  somit  im 
Grunde  gar  kein  morphologischer  Begriff;  und  wenn  er  aus  rein 
physikalischen  Gründen  das  Vorhandensein  eines  solchen  „Häutchens" 
an  der  Peripherie  eines  jeden  Protoplasmakörpers  behauptet,  so  sagt 
er  damit  über  das  Vorhandensein  eines  besonderen  selbständigen 
morphologischen  Häutchens  gar  nichts  aus,  behauptet  vielmehr 
nur^   dass   die  peripherische  Grenzschicht   eines  jeden  Protoplasma- 

1)  Pfeffer,  Osmotische  üntersachungen  p.  121  ff. 

2)  Es  mag  hier  itnerortert  bleiben,  inwieweit  Pfeffer  im  Verlaufe  seiner 
^Osmotischen  Untersuchungen*  die  obige  Definition  von  Hyaloplasmahautchen, 
wie  er  sie  auch  jetzt  noch  in  seinem  Lehrbuch  der  Pflanzenphysiologie  (p.  32) 
entwickelt,  festgehalten  hat,  und  ob  er  nicht  selbst  in  der  Yergleichung  dieses 
Plasmah&tttcbens  mit  einer  Niederschlagsmembran  gelegentlich  etwas  zu  weit  ge- 
gangen ist 
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körpers  eben  jene  bestimmten  „physikalischen,  ii^besondere  dies- 
motischen  Eigenschaften'^  besitze.  Dies  kann  aber  natürlich  auch  in 
allen  denjenigen  Fällen  stattfinden,  in  welchen  die  morphologische 
Forschung  ein  besonderes  morphologisches  Plasmahäutchen  an  der 
Aussenfläche  des  Protoplasmakörpers  gar  nicht  aufzufinden  vermag. 
So  erscheint  es  als  eine  allzuweit  gehende  Folgerung  aus 
Pfeffer^ s  Lehre,  wenn  mau  durch  seine  Postulirung ^)  eines  „Plastna- 
häutchens^  die  Existenz  eines  wirklichen  morphologischen  Häut- 
chens zu  begründen  sucht.^)  Ganz  besonders  aber  ist  dies  der  Fall, 
wenn  man  dies  Verfahren  auch  noch  auf  die  Chlorophyllträger  aus- 
zudehnen versucht,  von  denen  Pfeffer  selbst  {Pflanzenphysiologie 
p.  34)  sagt:  „Ob  Zellkern,  Chlorophyllkörner  und  andere  geformte 
Gebilde  innerhalb  des  Protoplasmas  durch  eine  der  Plasmamembran 
entsprechende  peripherische  Schicht  abgegrenzt  sind,  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, doch  noch  nicht  sicher  entschieden.^^)  Dem  Autor  des 
Plasmahäuichens  selbst  erscheint  es  somit  noch  nicht  sicher  ausge- 
macht, ob  die  peripherische  Schicht  der  Chlorophyllträger  die  ent- 
scheidenden „physikalischen,  insbesondere  diosmotischen  Eigenschaften^ 
wirklich  besizt;  um  so  weniger  durfte  somit  aus  seiner  Lehre  die 
Existenz  eines  morphologischen  Grenzhäutchens  der  Chlorophyll- 
träger  zu  folgern  sein.  — 


1)  Pfeffer  selbst  sagt  (Osmotische  tlntersuchimgen  p.  122):  „Hinsichtlich 
des  diosmotiscben  Austausches  und  der  osmotischen  Druckhöhe  ist  es  gleichgültig, 
ob  die  fra^licbe  peripherische  Schicht  des  Protoplasmas  für  sich  nach  ihrem 
Cohäsionszustande  als  Membran  anzusprechen  ist  oder  nicht  —  Ob  diese  peri- 
pherische Schicht  eine  Membran  ist,  oder  nicht,  ist  eben  eine  neue  Frage.''  Und 
ebenso  heisst  es  1.  c.  p.  123:  ,Die  —  Unterscheidung  einer  Plasmamembran  ist 
nur  mit  Rücksicht  auf  diosmotisches  Verhalten  Yorgenommen  und  in  morpholo- 
gischer Hinsicht  vielleicht  überhaupt  nicht  geboten/' 

2)  Es  gehört  nicht  zu  der  vorliegenden  Erörterung  eine  Entscheidung  der 
Frage,  ob  es  zweckmässiger  sein  dürfte,  mit  Pfeffer  die  entscheidenden  «physi- 
kalischen, insbesondere  diosmotiscben  Eigenschaften**  ausschliesslich  der  peripbe- 
rischon  Schicht  des  Protoplasmakörpers  beizulegen  oder  dieselben  als  Eigen- 
schaften des  ganzen  lebendigen  Protoplasmaleibes ,  die  in  besonders  hohem  Grade 
in  dem  dichteren  Theile  desselben,  dem  sog.  Qautplasma,  lokalisirt  sind,  aufzu- 
fassen. 

3)  Vgl.  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen  p.  147—148:  „Ob  die  Plasma- 
membran**  der  Ghlorophyllkörper  „schon  innerhalb  des  Protoplasmas  besteht,  kann 
natürlich  aus  diesen  Beobachtungen  nicht  sicher  entnommen  werden  und  zur  Zeit 
vermag  ich  diese  Frage  nicht  zu  beantworten.  "* 
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Alle  die  angefahrten  Momente,  auf  die  sich  Tschirch  bei 
seinem  Versuche,  das  Vorhandensein  eines  Plasmahäutchens  an  der 
Anssenfläche  der  Cblorophyllträger  nachzuweisen,  stutzt,  erscheinen 
somit  keineswegs  geeignet,  das  Vorhandensein  dieses  Häutchens 
sicher. zu  stellen.  Die  direkte  Beobachtung  aber  vermag,  wie  schon 
gesagt,  ebenfalls  nicht,  dieses  Häutchen  nachzuweisen.  Da  bleibt 
meines  Erachtens  nichts  anderes  übrig,  als  von  der  Annahme  eines 
solchen  hyalinen  Grenzhäutchens  der  Ghromatophoren  vor  der  Hand, 
so  lange  nicht  entscheidendere  Beweise  für  die  Existenz  desselben 
beigebracht  werden  können,  ganz  und  gar  abzusehen.  — 


In  dieser  Beurtheiluog  des  hyalinen  Plasmahäutchens  der  Chlo- 
rophyllkörper stimme  ich  vollständig  mit  Arthur  Meyer  überein, 
der  in  seiner  Monographie^)  über  „das  Chlorophyllkorn"  (p.  13) 
sich  ebenfalls  gegen  die  Existenz  eines  solchen  Häutchens  ausge- 
sprochen hat.  Dagegen  weichen  die  Ansichten  dieses  Autors  über 
die  feinere  Struktur  lebender  Chlorophyllkörper  nach  einer  anderen 
Richtung  hin  nicht  unwesentlich  von  den  Ergebnissen  meiner  eigenen 
Beobachtungen  über  die  Cbromatophoren  der  Algen  ab. 

Nach  Meyer 's  Auffassung  nämlich  besteht  das  lebende  Chro- 
matophor  aus  einer  farblosen  (oder  vielleicht  ganz  scli  wach  gefärbten) 
Grundmasse,  welcher  zahlreiche  kleine,  ^dunkelgrüne  Kömer  oder 
Engeln"  (p*  23),  von  Meyer  „Grana"  genannt,  in  unregelmässiger 
Vertheilung  eingelagert  sind.  In  diesen  Grana  ist  die  Hauptmasse 
der  grünen  färbenden  Substanz  des  Chromatophors,  wahrscheinlich 
einer  farblosen  Grundmasse  beigemischt,  enthalten.  Wirkt  Wasser 
auf  ein  Chromatopbor  ein,  so  wird  entweder  das  ganze  Rom  homogen 
oder  es  höhlen  sich  die  Grana  aus,  das  ganze  Chromatopbor  erhält 
infolgedessen  eine  vakuolig-poröse  Struktur.  Ebenso  erhält  dasselbe 
durch  Einwirkung  von  Alkohol  eine  eigenthümlich  schwammig- 
poröse  Beschaffenheit,  während  Ueberosmiumsäure  die  Chloropbyll- 


1)  Eine  kurze  Torläufige  Hittheilung  über  die  gewonnenen  Resultate  hat 
A.  Heyer  auch  in  Nr.  48  des  Botan.  Centralblattes  von  1882  (Bd.  XU  Nr.  9) 
unter  dem  Titel  «lieber  Ghloropbyllkömer,  St&rkebildner  und  Farbkorper^  ver- 
öllentlidii 
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trager  in  ihrer  arsprünglichen  Gestalt  sofort  erhärtet  and  auch  die 
Grana  unverändert  erhält. 

Darnach  stimmt  also  Meyer  zunächst  darin  vollständig  mit  mir 
überein,  dass  durch  die  Einwirkung  von  Alkohol  auf  die  Chlorophyll- 
körper ein  Geräst  hergestellt  wird,  das  nicht  einfach  identisch  ist 
mit  der  Struktur  der  Grundsubstanz  des  intakten  Chromatophors,  viel- 
mehr aus  letzterer  erst  hergestellt  wird.  Ebenso  findet  er,  wie  auch 
ich  für  die  Chromatophoren  der  Algen  angab,  dass  durch  gewisse 
schnell  erhärtende  Reagentien  die  ursprüngliche  feinere  Struktur  der 
Chlorophyll  träger  sich  unverändert  erhalten  lässt  (Meyer  fand  hierzu 
in  den  meisten  untersuchten  Fällen  die  Ueberosmiumsäure  geeignet, 
ich  selbst  dagegen  hatte  für  die  Algen  die  Pikrinsäure  günstiger  ge- 
funden). Dagegen  weicht  seine  Ansicht  vom  Bau  des  lebenden 
Chromatophors  nicht  unwesentlich  von  derjenigen  ab,  die  ich  selbst 
für  die  Chromatophoren  der  Algen  ausgesprochen  hatte;  während 
ich  selbst  nämlich  diesen  letzteren  Chromatophoren  allgemein  eine 
sehr  fein-netzige  Gerüst-Struktur  mit  grün  gefärbten  Fibrillen  zu- 
sprach, lässt  Meyer  allgemein  die  Chlorophyllträger  aus  einer  farb- 
losen (oder  doch  fast  farblosen)  Grundsubstanz  mit  eingelagerten 
dunkelgrün  gefärbten  Körnchen  bestehen. 

Diese  Auffassung  Meyer's  lässt  sich  mit  anderen  Worten  auch 
dahin  ausdrücken,  dass  in  dem  einzelnen  lebenden  Chrorophyllträger 
eine  farblose,  vakuolig-poröse  Grundsabstanz  vorhanden  sei,  deren 
Hohlräume  von  einer  dunkelgrünen  (homogenen  oder  im  Inneren 
differenzirten)  dichten  Substanz  ausgefüllt  sind.  Durch  diese  Aus- 
drucksweise  tritt  der  wesentlichste  Unterschied  dieser  Auffassung 
von  Meyer  gegenüber  der  meinigen  noch  deutlicher  hervor,  da,  ab- 
gesehen von  der  verschiedenen  Ansicht  über  die  Yertheilung  des 
grünen  Farbstoffes,  beide  Auffassungen  hauptsächlich  dadurch  aus- 
einander gehen,  dass  Meyer  im  Inneren  des  Chromatophors  kleine 
selbständig  abgeschlossene  Hohlräume  annimmt,  die  mit  dichterer 
Substanz  ausgefüllt  sind,  ich  selbst  dagegen  das  Vorhandensein  eines 
netzfibrillären  Gerüstwerkes  mit  vollständig  freier  Communikation 
sämmüicher  Maschenräume  behaupte. 

Nun  war  freilich  meine  genannte  Ansicht  nur  für  die  Chroma- 
tophoren der  Algen  ausgesprochen  worden,  während  Meyer  seine 
Untersuchungen  ausschliesslich  an  angiospermen  Phanerogamen  aus- 
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geführt  hat  Allein  es  hat  wohl  Keiner  yon  uns  Beiden  bei  der 
Abfassung  seiner  Abhandlung,  noch  einer  unserer  Leser  beim  Lesen 
derselben  die  Ansicht  gehegt,  dass  in  diesem  wichtigen  Punkte  die 
Chlorophyllträger  der  beiderlei  Pflanzenklassen  so  wesentlich  von 
einander  verschieden  sein  würden.  Es  frag  sich  also,  in  welcher 
Weise  diese  Differenz  der  Ansichten  zu  erklären  sei  Und  da  zeigte 
mir  denn  bald  ein  Vergleich  der  Pflanzen,  die  Meyer  speziell 
untersucht  hatte,  dass  es  sich  hier  wesentlich  um  eine  differirende 
Deutung  des  gesehenen  Bildes  handele,  dass  die  Beobachtungen  selbst 
durchaus  fibereinstimmen. 

In  meiner  Abhandlung  über  „die  Ghromatophoren  der  Algen* 
hatte  ich  hervorgehoben,  dass  man  zuweilen  auch  an  lebenden  Chro- 
matophoren  eine  feine  innere  Straktnr  wahrnehmen  könne.  „So 
sah  ich  z.  B.  bei  Spirogyra  majuscula  die  lebenden  Ghromato- 
phoren in  ihrer  ganzen  Masse  sehr  deutlich  derbpunktirt,  in  der 
Weise,  dass  zahlreiche  dunklere  Punkte  die  heller  grüne  Ghromato- 
phoren-Substanz  durchsetzten.*  Dasselbe  BUd  beschrieb  ich  an 
anderer  Stelle  (p.  36.  Anm.  2)  mit  den  Worten:  Diese  lebenden 
Ghromatophoren  aber  zeigen  „in  der  (grün)  gefärbten  Eörpermasse 
dunklere  Punkte  durch  ein  heller  gefärbtes  Netzwerk  getrennt^. 
Diese  Beschreibung  entspricht  nun  durchaus  den  Abbildungen,  die 
Meyer  von  lebenden  Ghlorophyllträgem  angiospermer  Phanerogamen 
giebt.  Und  in  der  That  fand  ich  denn  auch  beim  Vergleich  leben- 
der Ghloropbyllträger  aus  den  Knollen  von  Pbajus  grandifolius 
oder  aus  den  Blättern  von  Vallisneria  spiralis,  Asphodelus 
Intens  und  Tropaeolum  majus,  die  nach  Meyer's  Angabe 
(p.  26,  23  u.  42  [nur  nennt  Meyer  hier  Tropaeolum  minus, 
nicht  Tr.  majus])  die  Eörnchenstruktur  sehr  deutlich  zeigen  sollen, 
den  Bau  der  Ghlorophyllträger  genau  in  Uebereinstimmung  mit 
jener  Beschreibung  der  Ghromatophoren  von  Spirogyra.  Die 
dfinnen  Schnitte  durch  das  Blattgewebe  waren  dabei  direkt, 
ohne  Zusatz  'eines  Wassertropfens,  untersucht  und  nur  ganz  un- 
verletzte Zellen  aus  der  Mitte  des  betreffenden  Schnittes  berfick- 
sichtigt  worden,  sodass  eine  Veränderung  der  ursprünglichen  Struktur 
der  Ghlorophyllträger  hier  ebensowenig  anzunehmen  ist,  wie  bei 
den  Zellen    der    q^wähnten   Spirogyra,    die   ja   im  Wasser    des 
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Beobachtungstropfens  in  ihrem  ursprüDglichen  Medium  eiogeschlossen 
waren.*) 

Beim  Vergleich  einer  Anzahl  weiterer  Pflanzen  ergab  sich  ferner, 
dass  die  obige  Beschreibung  auch  genau  die  Gestaltung  der  Chloro- 
phyllträger  in  den  Blättern  von  Aloe,  Aspidistra  und  Dracaena 
wiedergiebt,  Pflanzen,  die  Frommann  seiner  Zeit  untersucht  und 
in  seinen  „Beobachtungen  über  Struktur  nnd  Bewegungserscheinungen 
des  Protoplasma  der  Pflanzenzellen*  beschrieben  hatte. ^) 

Dasselbe  gilt  ferner  yon  den  lebenden  Ghlorophyllträgern  aus  den 
Blättern  von  Mnium,  die  Strasburger's^)  jüngsten  Angaben 
über  den  feineren  Bau  der  Chlorophyllträger  zu  Grunde  gelegen 
haben.  Und  endlich  finde  ich,  dass  diese  Beschreibung  auch  vor- 
trefflich den  Abbildungen  entspricht,  die  Mikosch^)  von  den  Chlo- 


1)  Dies  nbereinstimmende  Resultat  der  Beobachtung  an  den  wasserbewoh- 
nenden Spirogyren  beweist  wohl  znr  Genüge ,  dass  auch  in  den  untersuchten 
Schnitten  chlorophyllhaltigen  Gewebes  phanerogamer  Pflanzen  die  beobachteten 
Chlorophyllträger  noch  in  vollständig  intaktem  Zustande  vorlagen.  Dagegen 
scheint  mir  allerdings  ebenso  wie  Tschirch  (Berichte  d.  deutsch,  bot.  Ges. 
I.  p«  205}  die  Untersuchung  von  Schnitten,  die  in  Wasser  Hegen,  nur  von  ziem- 
lich zweifelhaftem  Werthe,'  ihre  Ergebnisse  ziemlich  unsicher  zu  sein,  da  erfab- 
rungsgemäss  die  Chromatophorea  der  Phanerogamen  gegen  die  Einwirkung  von 
Wasser,  selbst  gegen  gelinden  Druck  ausserordentlich  empfindlich  sind,  wenn  auch 
noch  nicht  ganz  so  empfindlich,  wie  die  Farbkörper  phanerogamer  Blüthen  und 
Früchte  (vgl.  die  Angaben  von  Schimper  [Bot  Zeitung  1883.  p.  128-129]  und 
von  Arthur  Meyer  [das  Chlorophyllkorn  p.  10]).  „Yakuolenbildung  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  oder  anderer  Flüssigkeiten,  sogar  solcher,  welche  sonst 
die  Struktur  des  Plasma  nur  wenig  verändern,  ist",  wie  Schimper  (in  Stras- 
burger,  Ueber  den  Theilungs Vorgang  der  Zellkerne  p.  104)  mit  Recht  sagt,  „bei 
Chlorophyllgebilden  nnd  ihren  Verwandten,  namentlich  den  St&rkebildnem,  sehr 
häufig.« 

Dass  jemals  ein  einzelnes  Ghromatophor,  aus  seiner  Hutterzelle  freigelegt, 
weiterwachsen  oder  auch  nur  weiterleben  könnte  (Reinke,  Allgemeine  Botanik 
p.  62;  vgl.  Schimper  iu  Botanische  Zeitung  1883.  p.  112  Anm.  2),  erscheint 
mir  nach  allen  Ergebnissen  meiner  Beobachtungen  im  höchsten  Grade  unwahr- 
scheinlich. 

2)  Allerdings  habe  ich  aus  diesen  Gattungen  nicht  genau  'dieselben  Spezies 
wie  Frommann  untersuchen  können,  doch  zeigt  die  Uebereinstimmang  der 
Beobachtungsresultate,  dass  dies  hier  von  keinem  wesentlichen  Belange  ist. 

3)  Strasburger,  Ueber  den  TheUungsvorgang  der  Zellkerne  (Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie  Bd.  21)  p.  4  u.  104. 

4)  Mikosch,  Ueber  Vermehrung  der  Chlorophyllkömer  durch  Theilnng 
(Oesterreicb.  botanische  Zeitschrift  1877.  Kr.  2). 
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ropbyllträgern  yod  Hartwegia  comosa  uad  zaletst  Schaar- 
Schmidt^)  von  den  Cblorophylltragern  von  Hartwegia  oomosa, 
Böbmeria  biloba  und  Vallisneria  spiralis  gegeben  haben. 

Stimmen  so  die  unmittelbaren  Beobacbtungsresultate  aller  ge- 
nannten Beobachter  vortrefflich  überein,  so  gehen  doch  die  Deu- 
tungen des  gosehenen  Bildes  sehr  weit  auseinander.  Der  Botaniker 
ißt  seit  längerer  Zeit  gewöhnt,  alles,  was  im  Inneren  der  Zelle, 
namentlich  im  Plasma  sich  findet,  sofort  für  körnig  zu  erklären, 
wofern  nur  der  erste  Anblick  eine  derb-  oder  feinpunktirte  Masse 
aufweist.  So  redet  man  noch  immer  allgemein  von  körnigem  Proto- 
plasma auch  da,  wo  das  derbpunktirte  Aussehen  des  Protoplamas 
von  einer  fein-fibrillären  Netzstruktur  desselben  herrührt,  isolirte 
Körnchen  aber  vollständig  fehlen.  So  hat  man  bis  in  die  letzte 
Zeit  stets  von  feinkörniger  Beschaffenheit  des  Zellkerns  gesprochen, 
während  die  neueren  Untersuchungen  über  den  Zellkern  doch  nach- 
weisen, dass  demselben  eine  ganz  andere  feinere  Struktur  eigen  ist. 
Dementsprechend  haben  denn  auch  die  meisten  Autoren  bisher  jeoes 
Bild  der  derbpunktirten  Ghlorophyllträger  dahin  gedeutet,  dass  hier 
kleine  Körnchen  einer  Grundmasse  eingelagert  seien,  und  nur  über 
die  Vertheilung  der  färbenden  Substanz  im  Inneren  des  Chlorophyll- 
trägers gehen  die  Ansichten  auseinander.  So  finden  Mikosch  und 
Schaarschmidt  sehr  kleine  Kömchen  oder  Tröpfchen  in  der  grünen 
Grundmasse  des  Chlorophyllträgers  vertheilt,  so  findet  Strasburg  er 
kleine  Mikrosomen  dem  grüngefarbten  „Chromatoplasma^  einge- 
bettet, so  findet  endlich  A.  Meyer  seine  dunkelgrün  gefärbten 
Grana  einer  anscheinend  farblosen  Grundmasse  eingelagert. 

Demgegenüber  haben  Frommann  und  ich  das  beobachtete  Bild 
ganz  anders  gedeutet.  Unsere  früheren  Untersuchungen  über  die 
feinere  Struktur  des  Protoplasmas  und  der  Zellkerne  hatten  uns  ge- 
lehrt, dass  bei  diesen  Bestand theilen  der  Zelle  eine  netz-fibrilläre 
Struktur  sehr  mannigfaltiger  Ausbildung  vorbanden  sei.  Diese  netz- 
fibrilläre  Struktur  zeigt  vielfach  unter  schwächerer  Vergrösserung  ein 
deutlich  feinkörniges  oder  feiupunktirtes  Ansehen.  Das  veranlasste 
zu  näherer  Ueberlegung,  in  welcher  Weise  ein  solches  feiner  oder  derber 


3)  J«  Seh  aar  s  oh  mi  dt,  A  Chlorophyll  es  a  nov^nyi  sejtmag  morphologii- 
jähoz.  1881. 


Digitized  by 


Google 


172  Fr.  Sehmiti, 

ponktirtes  Ansehen  eines  Körpers  zu  Stande  kommen  könne.  Diese 
Ueberlegung  aber  zeigte  mir,  dass  für  die  mikroskopische  Unter- 
suchung ein  ganz  ähnliches  Bild  zu  Stande  kommen  muss,  wenn 
einer  homogenen  Grundmasse  kleine  kugelige  Körnchen  anderer 
Lichtbrechung  in  gleichmässig  dichter  und  regelmässiger  Anordnung 
eingelagert  sind,  und  wenn  ein  regelmässiges,  sehr  engmaschiges 
Netz-Gerustwerk  feiner  Fibrillen  von  einer  Zwischenmasse  anderer 
Lichtbrechung  durchsetzt  wird.  Nach  genauer  vergleichender  Prü- 
fung des  vorliegenden  Falles  der  Chromatophoren  bin  ich  dann  zu 
der  Auffassung  gelangt,  dass  hier  dem  beobachteten  Bilde  die  letzt- 
erwähnte Struktur  zu  Grunde  liege  und  habe  deshalb  ebenso  wie 
Frommann')  den  Chromatophoren  eine  sehr  fein -netzige  Gerüst- 
struktur  zugesprochen. 

Die  Entscheidung,  welche  dieser  beiden  diiferirenden  Auf- 
fassungen nun  die  richtige  sei,  ist  durchaus  nicht  einfach.  Die 
direkte  Beobachtung  der  bisher  untersuchten  und  beschriebenen 
lebenden  Objekte  durfte  zu  einer  solchen  Entscheidung  ganz  un- 
geeignet Bern.  Es  handelt  sich  hier  um  viel  zu  feine  Struktur-Ver- 
hältnisse, als  dass  mit  unseren  jetzigen  optischen  Hfilfismitteln  eine 
sichere  Entscheidung  zu  erzielen  wäre.  Eine  solche  direkte  Ent- 
scheidung am  lebenden  Objekte  wird  nur  durch  Auffinden  eines 
sehr  viel  günstigeren  XJntersuchungsmateriales  möglich  werden  können. 

Dennoch  glaubte  ich,  mich  für  die  letzte  der  genannten  Deu- 
tungsweisen entscheiden  zu  sollen,  weil  ich  in  einzelnen  Fällen  an 
gehärtetem  Materiale  die  feinnetzige  Gerfiststruktur  ganz  deutlich  zu 
erkennen  vermochte.  Ich  erwähnte  schon  oben,  dass  nach  A.  Meyer 
die  Ueberosmiumsäure  zuweilen  die  Chromatophoren  erhärtet,  ohne 
die  Grana  irgendwie  zu  verändern.  Dasselbe  hatte  ich  bei  den 
Algen  für  die  Pikrinsäure  beobachtet,  die  in  mehreren  untersuchten 
Fällen  die  Chromatophoren  in  solcher  Weise  erhärtete,  dass  an  den- 
selben  eine  Veränderung   der   Gestaltung   gegenüber   der   lebenden 


1)  Leider  hat  FrommaDn  dieses  Geräste  der  Chlorophyllkorper  in  seinea 
ZeiehnuBgen  etwas  zu  schematisch  dargestellt.  Ich  sehe  z.  B.  bei  As  pidist  ra 
und  Aloe  die  Vertheilang  der  dunklen  Punkte  in  den  Ghlorophyllträgem  nicht 
selten  genau  so  regelmässig  wie  in  Frommann 's  Figuren  2  und  12;  allein  die 
feinen  F&dchen,  welche  in  den  genannten  Figuren  diese  Punkte  Terbinden,  ver- 
mag ich  trotz  aUer  angewandten  Muhe  nicht  zu  unterscheiden. 
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Zelle  in  keiner  Weise  zu  beobachten  war.  lob  glaubte  de»halb 
den  Pikrinsäure -Präparaten  fast  dasselbe  Zutrauen  schenken  zu 
dürfen  wie  den  lebenden  Objekten.  An  solchen  Pikrinsäure -Präpa- 
raten, die  durch  verschiedene  Färbungen  noch  übersichtlicher  und 
instruktiver  gemacht  worden  waren  als  die  hellgrün  gefärbten  Chro- 
matophoren lebender  Zellen,  aber  fand  ich  zuweilen  eine  feinnetzige 
Oerfiststruktur  so  deutlich  erkennbar,  dass  kein  Zweifel  an  dem 
Vorhandensein  derselben  übrig  blieb. 

Es  war  dies  dieselbe  Struktur,  die  ich  vidfach  sonst  in  der 
Grundsttbstanz  der  Zellkerne  oder  im  Protoplasma  selbst  beobachtet 
hatte,  und  war  far  mich  in  der  That  diese  Analogie  des  Protoplasmas 
von  grösstem  Gewichte.  Im  Protoplasmaleibe  der  Pflanzenzellen  hatte 
ich  vielfach  eine  feinfibrilläre  Gernststruktur  direkt  und  deutlich 
beobachtet,  in  anderen  Fällen  war  diese  Struktur  nur  schwierig  deut- 
lich erkennbar^  in  anderen  Fällen  aber  war  nur  eine  derbere  oder 
feinere  Punktirung  direkt  wahrzunehmen;  die  zahlreichsten  üeber- 
gange  aber  führten  von  der  ersteren  zu  der  letzteren  Struktur  hin  und 
machten  es  fast  unzweifelhaft,  dass  überall  dieselbe  Struktur,  wenn 
auch  in  wechselnden  Grössenverhältnissen,  vorliege.  Da  fand  ich 
nun  in  den  Chromatophoren,  die  ja  doch  mit  dem  Protoplasma  in 
so  vielen  Beziehungen  eine  ausserordentliche  Analogie  darbieten,  die- 
selbe derb-  oder  fein-punktirte  Beschaffenheit  wie  in  dem  Protoplasma 
adbsi  Was  lag  da  näher,  als  der  Versuch,  diese  derb-  oder  fein- 
punktirte  Beschaffenheit  auch  hier  auf  dieselben  Strukturverhältnisse 
wie  im  Protoplasma  zurückzuführen?  Und  dementsprechend  schrieb  ich 
für  die  Chromatophoren  der  Algen  (p.  32 — 33):  „Es  liegt  nahe  anzu- 
nehmen, dass  diese  Punktirung  allgemein  auf  einer  sehr  feinen  Netz- 
struktur mit  zahlreichen,  mehr  oder  minder  engen  Maschenräumen 
beruht,  analog  wie  bei  dem  Protoplasma  selbst,  das  zuweilen  deut- 
lich eine  derartige  Netzstruktur  besitzt,  vielfiAch  jedoch  nur  eine  An- 
deutung dieser  Struktur  in  Form  einer  sehr  feinen  Punktirung  wahr- 
nehmen lasst^ 

Diese  meine  Auffassung  mochte  ich  jetzt  ausdrucklich  auch  auf 
die  Chlorophyllkörper  der  Archegoniaten  und  Phanerogamen  aus- 
dehnen und  auch  far  diese  hypothetisch  eine  feinfibrilläre  Netzgernst- 
Struktor  annehmen.  In  dieser  Weise  möchte  ich  jetzt  auch  bei 
diesen  Pflanzen  die  feinere  oder  derbere  Punktirung,   die  man  an 
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lebenden  Chlorophyllträgern  beobachtet,  deuten.  Doch  vermag  ich 
diese  Auffassung  auch  heute  nicht  durch  gewichtigere  Momente  zu 
stützen  als  früherhin.  Hält  man  sich  an  die  Thatsachen  allein,  so 
erweisen  sich  dem  Beobachter  die  lebenden  Chlorophylltrager  mehr 
oder  minder  feinpunktirt.  Dieses  Bild  kann  aber  herrühren  eben- 
sowohl von  der  Anwesenheit  zahlreicher  kleiner  Körnchen  oder 
Tröpfchen,  welche  die  Hohlräume  eines  vakuolig-porösen  Körpers 
ausfallen,  wie  neuerdings  Arthur  Meyer  annimmt  und  ebenso 
Mikosoh  und  Schaarschmidt  und  (nach  A.  Meyer  1.  c.  p.  23) 
früherhin  bereits  für  einzelne  Fälle  Mo  hl  und  Böhm  angenommen 
haben,  als  auch  von  einer  feinnetzigen  Gcruststruktur,  wie  From- 
mann und  ich  voraussetzen.  Für  die  letztere  Deutung  spricht  die 
Analogie  des  Protoplasmas  und  der  Zellkerne,  für  die  erstere  Deutung 
fehlt  bisher  jegliche  Analogie  unter  den  Organen  des  lebenden  Zell- 
körpers. — 

Ist  somit  eine  direkte  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  netzübril- 
läres  Oerüstwerk  in  den  Ghromatophoren  vorliegt  oder  ob  kleine  dichte 
Kömchen  oder  Tröpfchen  einer  zusammenhängenden  Grundmasse  ein- 
gelagert sind,  durch  unmittelbare  Beobachtung  zur  Zeit  noch  nicht  mög- 
lich, so  ist  es  noch  weniger  möglich,  aus  dem  beobachteten  Bilde  der 
Ghromatophoren  direkt  zu  ersehen,  in  welcher  Weisender  grüne  (resp. 
braune  oder  rothe)  Farbstoff  vertheilt  ist.  Sind  in  einer  grüngefärbten 
Grundmasse  kleine  Körnchen  oder  Tröpfchen  stärkerer  Lichtbrechung 
vertheilt,  so  kommt  bei  den  obwaltenden  Dimensionen  der  fraglichen 
Körper  im  Mikroskop  dasselbe  Bild  zu  Stande,  wie  bei  der  Terthei- 
lung  grüngefärbter  Kömchen  oder  Tröpfchen  in  einer  schwächer 
lichtbrechenden,  farblosen  oder  schwach  gefärbten  Grundmasse.  Und 
ebenso  muss  das  Bild,  welches  das  einzelne  Chromatophor  der  Be- 
obachtung darbietet,  stets  dasselbe  sein,  mag  eine  grüngefarbte 
Zwischenmasse  die  Zwischenräume  zwischen  den  fiirblosen  Fibrillen 
eines  Netzgerustes  durchsetzen,  oder  mag  eine  farblose  Zwischen- 
masse die  Zwischenräume  eines  gefärbten  Netzgerüstes  erfSllen,  und 
mögen  im  letzteren  Falle  die  Fibrillen  in  ihrer  ganzen  Masse  grün  gefärbt 
oder  nur  an  ihrer  Oberfläche  von  einer  grünen  Farbschicht  über- 
zogen sein.  Mir  selbst  will  es  freilich  scheinen,  als  ob  die  färbende 
Substanz  die  Gerüstfibrillen  vollständig  durchtränkt;  allein  mit  Be- 
stimmtheit zu   behaupten   oder  durch  die  Thatsachen  direkt  zu  be- 
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weisen,  vermag  ich  diese  Ansicht  zur  Zeit  noch  nicht.  Ganz  das- 
selbe aber  gilt  auch  von  der  Ansicht  Arthur  Meycr's,  dass  der 
Farbstoff  in  den  dichten  eingelagerten  Körnchen  gebunden,  die  Grund- 
masse selbst  farblos  oder  doch  nur  schwach  gefärbt  sei,  und  ebenso 
auch,  wie  schon  oben  bemerkt,  von  der  Ansicht  vonTschircb,  der 
die  einzelnen  Gerüstfibrillen  nur  an  ihrer  Oberfläche  von  einer  Farb- 
schicht überzogen  sein  lässt.  Durch  direkte  Beobachtung  zu  be- 
weisen sind  alle  diese  verschiedenen  Auffassungen  von  der  Vertheilung 
der  färbenden  Substanz  im  Inneren  der  Ghromatophoren  bisher 
noch  nicht. 

Bonn,  im  Anfang  Dezember  1883. 


Erklärang  der  Abbildungen*). 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Euglena  acus  Ehbg.  (Jodwasser-Kigrosin- Präparat.)  Lang  aus- 
gestrecktes IndiTiduuiD  in  Oberflächen- Ansicht ;  die  stabformigen  Paramylonkörper, 
der  Zellkern  nnd  die  Hauptvakuole  durcbschimmerDd.  —  Vergr.  c   800. 

Fig.  2.  E.  acns.  (Jodw.-Präp)  Ein  einzelnes  dünnes  Paramylonstäbchen 
in  einen  schmalen  Spalt  der  Ohiorophyllschicht  eingeschaltet  —  800. 

Fig.  3.  E.  mqtabilis.  (Jodwasser  -  Hämatoxylin  -  Präp.)  Qerade  ausge- 
strecktes IndiTidunm  in  Oberfl&cben-Ansicht.  An  den  röhrenförmig  gebogenen 
Chloropbyllscheiben  treten  die  Pyrenoide  deutlich  hervor;  im  farblosen  Proto- 
plasma zahlreiche  kleine  Paramylonkorner  vertheilt.  —  800. 

Fig.  4 —7.  Phacus  pleuronectes  Nitzsch .  (Jodwasser  -  Nigrosin  -  Präp.) 
Fig.  4  tL  7.  Individuen  in  Oberflächen  -  Ansicht,  von  der  Bauchfläche  aus  ge- 
sehen. Eine  Anzahl  der  kleinen  Chlorophyllscheibchen  gekantet  und  dadurch 
weh  dunkler  als  die  übrigen;  in  der  Mitte  der  Bauchseite  der  grössere  Paramy- 
lonkörper in  eine  Lncke  der  Ohiorophyllschicht  eingefügt;   in  Fig.  4  auf  der 


*)  In  den  meisten  der  vorliegenden  Abbildungen  von  Euglenen  (Fig.  1—22) 
Terbindet  eine  feine  Linie  die  Insertionsstelle  der  Zilie  mit  einem  kleinen  Knot- 
ehen innerhalb  der  uhrglasförmig  gebogenen  Angenscheibe.  Die  Bedeutung  dieser 
Linie  soll  demnächst  bei  anderer  Gelegenheit  eingehender  erörtert  wurden. 
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Innenseite  der  Chloropbyllschicht  ein  kleinerer  Paramylonring  ausgebildet.  — 
Fig.  5—6.  Optische  Durchschnitte  durch  die  Mitte  der  grösseren  Paramylon* 
korper,  senkrecht  zur  Bancbfläche  der  Individuen.  In  Fig.  5  hat  der  Paramylon- 
korper  bei  seinem  Dickenwachsthum  die  Ghlorophyllscbicht  der  Ruckenseite  noch 
nicht  erreicht;  in  Fig.  6  hat  derselbe  diese  Chlorophyllschicht  durchbrochen  und 
berührt  die  Zellhant  der  Ruckenseite.  —  800. 

Fig.  8.  Ph.  triquetra  Duj.  (Jodw.-Nigrosin-Pr&p.)  Oberfl&chen- Ansicht 
der  Bauchseite.  Eine  kreisrunde  dünne  Paramylonscheibe  zwischen  Zellhaut  und 
Chlorophyllschicht  eingeschaltet,  darunter  der  Zellkern  durchschimmernd.  —  800. 

Fig.  9.  E.  ob  longa.  (Jodw.-Nigr.-Dammarlack-Präp.)  Oberflächen- Ansicht 
Von  der  tangential  yerlanfenden  Chlorophyllschicht,  die  mehrere  Pyrenoide  ent- 
hält, entspringen  zahlreiche  bandförmige  Fortsätze,  welche  radial  zur  Zell  wand 
hin  strahlen  und  dieser  als  schmale,  schräg  gerichtete  Streifen  sich  anlehnen. 
Paramylonkömer  in  dem  Dammarlack  unsichtbar.  —  800. 

Fig.  10.  E.  des  es  Ehbg.  (Jodw.-Nigr.Präp.)  Ausgerecktes  Individuum  in 
Oberflächen- Ansicht.  Stabförmige  Paramylonkörper,  Zellkern  und  HauptTakuole 
durchschimmernd;  Pyrenoide  der  Ghromatophoren  sehr  rudimentär.  —  800. 

Fig.  11.  E.  geniculata  Duj.  (Jodw.-Häm.-Damm.-Präp.)  Ausgerecktes 
Indiyiduum  im  optischen  Längsschnitt  In  dem  Dammarlack  sind  die  Paramylon- 
kömer, welche  die  pyrenoidhaltigen  Mittelstncke  der  sternförmigen  Ghromatophoren 
umschliessen,  unsichtbar.  In  der  Mitte  des  Zellkörpers  der  Zellkern,  am  Yorder- 
ende  die  Hauptvakuole  und  der  Augenfleck.  —  800. 

Fig.  12.  £.  viridis  Ehbg.  (Jodw.-Häm.-Präp.)  Optischer  Längsschnitt 
eines  etwas  gekrümmten  Individuums.  Das  sternförmige  Ghromatophor  zeigt 
deutlich  das  pyrenoidhaltige  Mittelstück  mit  der  Hüllschicht  der  hier  noch  sehr 
kleinen  Paramylonkömer.  Im  hinteren  Zellende  der  Zellkern,  im  vorderen  die 
Hauptvakuole  und  der  Augenfleck.  —  800. 

Fig.  13-15.  Ph.  Ovum  (Ehbg.)  Klebs.  (Jodw.-Nigr.-Präp.)  Fig.  13  u.  14. 
Oberflächen- Ansicht  zweier  Individuen,  welche  sehr  deutlich  die  Paramylonring« 
erkennen  lassen.  —  Fig.  15.  Rand  des  optischen  Längsschnittes  von  Fig.  14  mit 
dem  Durchschnitt  der  Chlorophyllschicht  und  des  eingeschalteten  Paramylon- 
ringes.  —  800. 

Fig.  16—18.  Ph.  teres.  (Jod.-Häm.-Präp )  Fig.  16.  Oberflächen- Ansicht; 
mehrere  Paramylonringe  zwischen  Zellhaut  und  Chlorophyllschicht  eingeschaltet 
—  Fig.  17.  Theil  des  optischen  Längsschnittes  von  Fig.  16  mit  der  Haupt- 
vakuole, dem  Augenfleck  und  dem  Durchschnitt  eines  Paramylonringes  zwischen 
Chlorophyllschicht  und  Zellhaut  —  Fig.  18.  Ein  kleiner  Paramylonring  einem 
einzelnen  Ghromatophor  der  Chlorophyllschicht  angelagert  —  800. 

Fig.  19.  E.  pyrum  Ehbg.  (Jodw.-Nigr.-Präp.)  Optischer  Längsschnitt 
durch  die  Mediane  der  beiden  scheibenförmigen  Ghromatophoren.  Die  pyrenoid- 
haltige verdickte  Mitte  dieser  Ghromatophoren  auswärts  von  einer  uhrglasförmig 
gebogenen  Paramylonscheibe  bedeckt;  auf  ihrer  Inneuseite  mehrere  kleinere  Par- 
amylonkörachen.  —  8(X). 

Fig.  20—21.  E.  granulata.  Fig.  22.  E.  obtusa.  (Jodw.-Häm.-Damm.- 
Präp.)  Fig.  20  u.  22.  Oberflächen -Ansicht  ausgereckter  Individuen.  Zellkern, 
Hauptvakuole  und  Angenfleck  durchschimmernd;  die  pyrenoidhaltigen  Ghromato- 
phoren in  der  Zeichnung  nur  i chematisch  skizzirt,  in  ihrer  speziellen  Gestaltung  nicht 
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l^naner  ansc^eföhrt;  die  Paramylonkörper  im  Dammarlack  unsichtbar.  —  Fig.  21. 
Einzelne  Chromatophoren.  a  Ansicht  eines  einzelnen  Chromatophors  von  der 
Fläche;  das  pyrenoidbaltige  Chromatophor  uhrglasformig  gebogen  mit  gelapptem 
Bande,  dessen  Lappen  meist  einwärts  geschlagen  sind,  b^e  optische  Durch- 
schnitte senkrecht  zur  Fläche  mit  den  Durchschnitten  der  beiderseits  beschälten 
Pyrenoide;  in  b  sind  die  Randlappen  des  Ghromatophors  über  der  einen  dickeren 
Paramylonschale  zusammengeschlagen  bis  zur  Berührung;  in  e  sind  diese  Rand- 
lappen seitwärts  ausgestreckt,  beide  Paramylonschalen  dünn;  in  d  biegen  sich 
beide  Randlappen,  in  e  nur  einer  derselben  auswärts,  während  in  d  beide  Par- 
amylonschalen gleich  dick,  in  e  die  äussere  dicker  ist;  in  b  und  c  treffen  die 
beiden  Paramylonschalen  mit  ihren  Rändern  genau  aufeinander,  in  d  und  e  sind 
dieselben  ein  wenig  gegen  einander  ^erscboben;  in  e  besteht  das  Pyrenoid  aus 
zwei  gesonderten  Hälften,  die  einander  nicht  ganz  genau  entsprechen;  in  d  sind 
zwei  derartige  Hälften  zur  Bildung  eines  einzelnen  Pyrenoids  verschmolzen;  in  c 
und  b  sind  die  beiderseitig  vorspringenden  Pyrenoide  vollkommen  symmetrisch.  — 
Fig.  20  u.  22  Vergr.  c.  600;  Fig.  21  Vergr.  800. 

Fig.  23— 24.  Gomphonema«dichotomam  Etz.  (Lebende  Zelle.)  Fig.  23. 
Schalenansicht  mit  dem  durchschimmernden  Pyrenoid;  F^.  24.  Qürtelbandansicht. 
—  c.  550. 

Fig.  25.  Anomoeneis  sphaerophora  Pfitzer.  (Pikrinsäure -Häm.-Präp.) 
Chromatophor  eines  Individuums,  welches  mit  einer  Längskante  dem  Substrat 
aufliegt  —  550. 

Fig.  26-27.  Frustulia  saxonica  Rabh.  (Pikr.-Häm.-Präp.)  Fig.  26. 
Schalenansicht;  Fig.  27.  Gnrtelbandansicht  eines  kleineren  Individuums,  dessen 
Chromatophor  dreispaltig  ist.  —  550. 

Fig.  28.  Cymbella  cymbiformis  Br^b.  (Jodw.-Nigr.-Präp.)  Sohalen- 
ansicht 

Fig.  29—30.  Cymbella  Ehrenbergii  Ktz.  (Lebende  Zellen.)  Fig.  29. 
Gürtelbandansicht  (von  der  stärker  gewölbten  Gürtelbandseite*  her  gesehen); 
Fig.  80.    Schalenansicfai  --  550. 
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Die  Form  der  Stigmata,  vor,  während  und  nach  der 
Bestäubung  hei  verschiedenen  Familien. 

Von 
C.  Schwarz  und  K.  Wehsarg. 

Mit  Tafel  U— Y. 


Unter  Narbe  (stigma)  versteht  man  den  Theil  des  Griffels,  der 
bei  dem  Befruchtangsakte  der  Pflanzen  die  zur  Befruchtung  nothigen 
Pollenkömer  aufnimmt  und  festhält.  Diesem  Zweck  entsprechend 
ist  der  zur  Narbe  bestimmte  Theil  des  Griffels  vielfach  umgebildet 
Er  besteht  entweder  aus  einer  keulen-  oder  köpfchenförmigen  Ver- 
dickung des  oberen  Griffelendos,  oder  der  Griffel  spaltet  sich  an 
seinem  oberen  Ende  in  zwei  oder  mehrere  Lappen,  oder  der  Griffel 
bildet  an  sich  seiner  Länge  nach  eine  Rinne,  oder,  wie  es  z.  B. 
bei  Gramineen  der  Fall  ist;  er  spaltet  sich  zur  aspergilliformen 
Narbe  u.  a.  m. 

Diese  derart  umgebildeten  Griffeltheile  sind  auf  ihrer  ganzen 
Oberfläche,  oder,  wie  es  am  häufigsten  der  Fall  ist,  nur  auf  der 
Innenseite  mit  kürzeren  oder  längeren  haarartigen  Ausstülpungen  der 
Epithelzellen,  sog.  Papillen,  besetzt,  die  zumeist  einen  klebrigen 
Saft  absondern  und  so  das  Festhalten  des  Pollen  erleichtern.  Sind 
keine  Papillen  an  der  Narbe  vorhanden,  so  sondert  das  Narben- 
epithel den  Elebsaft  ab,  oder  wenn  dies  nicht,  oder  nur  in  geringem 
Maass  der  Fall  ist,  wird  die  Elebsubstanz  von  den  PolleDkömem 
selbst  gebildet. 

Eine  derartige  gegenseitige  Anpassung  von  Pollen  und  Narbe 
zeigt  sich  fast  bei  allen  Blüthen.    Trägt  die  Narbe  Papillen,  so  ist 
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das  PoUenkom,  wenn  die  Narbe  nicht  durch  Absonderung  grosser 
Mengen  von  Elebsubstanz  das  Festhalten  bewirkt,  an  seiner  Ober- 
fläche mit  Zacken  und  Spitzen  besetzt  Bei  glatter  Narbenoberfläche 
besitzt  das  Pollenkorn  zum  leichteren  Anhaften  Flächen  an  seiner  Aussen- 
seite,  es  ist  entweder  tetraedrisch  oder  weicht  in  sonstiger  Weise  von 
der  gewöhnlichen  Eugelform  ab  und  sondert  unter  schon  erwähnten 
Umständen  sogar  Elebsaft  ab,  z.  B.  bei  Echinops  sphaerocephalus. 

Die  Gestalt  der  Narbe  hängt  vielfach  von  der  Art  und  Weise 
der  Befruchtung  der  Pflanzen  ab.  Die  sich  selbst  befruchtenden 
oder  durch  Insekten  befruchtet  werdenden  Pflanzen  zeigen  eine  allzu- 
grosse  Mannigfaltigkeit,  als  dass  sich  hierbei  eine  gemeinsame  Kegel 
aufstellen  Hesse.  Die  anomophylen  Pflanzen  dagegen  zeigen  eine 
Uebereinstimmung  darin,  dass,  wie  Darwin  si^  (Wirkungen  der 
Kreuz-  und  Selbstbefruchtung.  S.  368):  „das  Stigma  häufig  bedeu- 
tend entwickelt  und  gefiedert  ist^;  so  ist  z.  B.  bei  Plantage  der 
ganze  Griffel  zur  Narbe  umgebildet  und  bei  Gramineen  findet  sich 
die  schon  oben  erwähnte  gefiederte,  sprengwedelformige  Narbe. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  bleibt  uns  noch  übrig, 
bevor  wir  zum  speciellen  Theil  unserer  Arbeit  übergehen,  die  Kenn- 
zeichen anzuführen,  nach  welchen  wir  die  Narbe  als  im  Zustande 
„vor*,  „während*  oder  „nach  der  Bestäubung^  befindlich  unter- 
schieden haben. 

Als  Zustand  der  Narbe  „vor  der  Bestäubung^  wurde  im  Allge- 
meinen der  betrachtet,  der  ein  Haften  des  Pollen  an  der  Narbe  als 
unmöglich  erscheinen  Hess.  Sichere  Anzeichen  hierfür  gaben  das 
Geschlossensein  der  Blüthen  (doch  dies  nur  bei  solchen,  bei  denen 
die  Antheren  erst  nach  dem  Oeffnen  der  betreffenden  Blüthe  zur 
Reife  gelangen),  oder  das  dichte  Aneinanderliegen  der  Griffeläst^  so 
dass  die  Conceptionsstellen  nicht  blossgelegt  waren,  femer  die  geringe 
Entwickelung  der  Papillen,  oder  eine  solche.  Stellung  der  Narbe,  die 
den  Zutritt  des  Pollens  unmöglich  macht.  Erleichtert  wurde  die 
Gonstatirung  des  Narbenzustandes  vor  der  Conception  bei  proteran- 
drischen  Blüthen.  Es  kann  dann  ein  Zustand  „vor  der  Conception^ 
80  lange  angenommen  werden,  als  die  Antheren  noch  Pollen  führen, 
z.  B.  bei  den  meisten  Compositen.. 

Der  Zustand  der  Narbe  „während  der  Bestäubung^  war  dadurch 
charakterisirt,   dass   die   Möglichkeit   des   Zutritts   von  Pollen   auf 
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natürlichem  Wege  zur  Narbe  und  der  Anhaftung  desselben  an  dieser 
Stelle  vorhanden  war.  Mit  Sicherheit  konnte  dies  Stadium  dann 
angenommen  werden,  wenn  die  Narbe  der  Pollenaufnahme  ihre  volle 
Fläche  darbot,  ferner  wenn  die  Papillen  völlig  entwickelt  waroi  und 
eventuell  Klebstoff  absonderten,  oder  auch,  wenn  sich  wirklich 
PoUenkomer  auf  der  Narbe  vorfanden. 

Das  Eingetretensein  des  Zustandes  der  Narbe  „nach  der  Be- 
stäubung'' wurde  angenommen,  wenn  die  Pollenkörner  auf  der  Narbe 
Pollenschläuche  getrieben  hatten,  und  wenn  die  Bläthe  selbst  An- 
zeichen des  Yerwelkens  bot. 

Indem  wir  jetzt  zu  der  Beschreibung  der  Narbe  der  einzelnen 
Familien  während  der  drei  zu  untersuchenden  Stadien  „vor,  wäh- 
rend und  nach  der  Bestäubung*  übergehen,  möge  es  uns  gestattet 
sein,  für  die  folgenden  Untersuchungen  jene  einfach  durch  die 
Worte:  „Vor",  „während**  und  „nach*  zu  unterscheiden. 


Thalamiflorae. 

Kanunculaceen. 

Im  Allgemeinen  hat  die  Narbe  Eöpfchenform,  doch  kommen 
bei  der  Verschiedenheit  der  hierhergehörenden  Arten  viele  Ausnahmen 
vor.  Die  Eöpfchennarbe  bietet  in  den  drei  zu  untersuchenden 
Stadien  keine  charakteristischen  Unterschiede.  Untersucht  wurdai 
von  Kanunculaceen: 

1.    Nigella  damascena  L. 

Die  Zahl  der  Griflfel  schwankt  zwischen  zwei  und  fünf.  Die 
Blüthe  ist  (nach  Sprengel)  proterandrisch  und  zwar  sechs  Tage 
männlich,  worauf  das  Pistill  zur  Reife  kommt«  Das  Stigma  ist  dn 
doppelter  Papillensaum,  der  sich .  an  der  Innenseite  des  Griffels,  eine 
Rinne  bildend,  hinabzieht.  Der  Griffel  ist  spiralig  um  seine  Axe 
gewunden,  so  dass  der  Papillensaum  oft  nach  aussen  hervortritt. 
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Vor:  Die  Griffel  sind  gestreckt,  wenig  spiralig  gewanden  und 
nahe  aneinanderliegend.  Die  Papillen  sind  unentwickelt  und  treten 
aus   der   an  dem  Griffel  vorhandenen  Rinne   nur   schwach   hervor. 

Während:  Die  Griffel  haben  sich  nach  aussen  und  unten  ge- 
bogen und  sich  meist  noch  mehr  spiralig  gedreht  Die  Rinne  an 
denselben  hat  sich  verbreitert,  und  die  jetzt  zur  vollen  Entwickelung 
gelangten  Papillen  treten  stärker  hervor. 

Nach:   Die  Griffel  haben  sich  wieder  gestreckt.     Die  Narben- 
verhältnisse sind  im  üebrigen  dieselben  geblieben,  mit  Ausnahme, 
dass  die  Papillen  jetzt  im  Verwelken  begriffen  sind. 
Hierher:  Taf.  H.  Fig.  1—3. 

2.    Delphinium  Ajacis  L. 

Die  Narbe  besteht  aus  zwei,  an  einer  Seite  zusammengewach- 
senen Lappen,  die  auf  ihrer  Innenseite  mit  Papillen  besetzt  sind. 
Die  Bläthe  ist  proterandrisch  und  der  Fremdbestäubung  angepasst. 

Vor:  Die  Lappen  sind  zusammengeklappt,  und  so  die  Papillen- 
fläche  dem  Pollenzutritt  verdeckt. 

Während:  Die  Lappen  haben  sich  auseinander  gebreitet,  so  dass 
die  mit  kleinen  Papillen  besetzte  Innenfläche  freisteht. 

Nach:  Die  Narbenstellung  ist  dieselbe,  nur  dass  die  sehr  zarten 
Papillen  zusammenschrumpfen. 

Hierher:  Taf.  II.  Fig.  4-*ö. 

Caryophylleen. 

Die  Zahl  der  Griffel  schwankt  hierbei  zwischen  zwei  und  fänf. 
Die  Narbe  besteht  aus  Papillenreihen,  die  an  der  Innenseite  der 
Griffel  herunterlaufen. 

1.  Dianthus  chinensis  L.  hat  zwei  bis  drei  Griffel.  Die 
Blüthe  ist  ausgesprochen  proterandrisch  und  besitzt  ähnlich  wie 
Dianthus  deltoides  (beschrieben  von  H.  Müller  .Befruchtung  d. 
Blumen  d.  Insekten"  S.  185 — 186,  und  Lubbok  , Blumen  u.  In- 
sekten" 8.  79)  ein  rein  männliches  Stadium,  dem  nach  dem  Ab- 
sterben der  Antheren  ein  rein  weibliches  folgt.  Die  Narbe  besteht 
aus  einem  doppelten  Papillensaum  auf  der  inneren  Griffelseite. 
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Vor:  Die  Antheren  sind  schon  zur  Reife  gelangt,  während  die 
eng  aneinander  liegenden  Griffel  noch  in  der  ziemlich  langen  Blumen- 
kronröhre  stecken.    Die  Papillen  selbst  sind  noch  sehr  klein. 

Während:  Die  Antheren  sind  verwelkt.  Die  Griffel,  welche  aus 
der  Blumen kronröhre  hervorgetreten  sind,  haben  sich  nach  Aussen 
umgebogen.  Die  nun  sehr  langen  Papillen  sind  an  ihrem  Basal- 
ende  kolbig  verdickt. 

Nach:  Die  Griffel  sind  noch  mehr  nach  aussen  gebogen  und 
meist  etwas  spiralig  gedreht.  Die  Papillen  sind  im  Verwelken  be- 
griffen. 

Hierher:  Taf.  II.  Fig.  6—7. 

2.  Lychnis  dioica  L.  hat  fünf  Griffel.  Die  Narbe  besteht, 
wie  bei  Dianthus  chin.,  aus  zwei  am  Griffel  herablaufenden  Papillen- 
reihen,  die  sich  oben  und  unten  berühren. 

Vor:  Die  aneinander  liegenden  Griffel  sind  grade  gestreckt,  an 
den  Spitzen  etwas  aus  einander  gebogen  und  von  der  Kronröhre 
umschlossen.    Die  Papillen  sind  kleb  und  halbkugelformig. 

Während:  Die  Griffel  haben  sich  nach  aussen  umgebogen  und 
bedeutend  verlängert.  Die  Narbenfläche  ist  verbreitert  und  die  Pa- 
pillen sind  um  vieles  grösser  geworden. 

Nach:  Griffel  und  Papillen  sind  im  Verwelken  begriffen. 
Hierher:  Taf.  II.  Fig.  8—9. 

3.  Dianthus  Carthusianorum  L.  besitzt  constant  zwei 
Griffel,  deren  Innenfläche  mit  Papillen  besetzt  ist.  Die  Bestäubungs- 
verhältnisse sind  dieselben  wie  bei  Dianthus  chinensis,  nur  geschieht 
das  Auseinandergehen  der  Griffel  während  der  Bestäubung  in  der 
Weise,  dass  die  mittleren  Theile  sich  von  einander  entfernen,  wäh- 
rend die  Spitzen  noch  aneinander  stossen. 

Hierher:  Taf.  II.  Fig.  10  u.  11. 

4.  Lychnis  coronaria  Lmk.  Die  Griffel,  ffinf  an  der  Zahl, 
sind  spiralig  gewunden  und  mit  Papillen  an  der  Innenseite  besetzt 
Die  Stellung  der  Griffeläste  ist  während  der  drei  in  Betracht  zu 
ziehenden  Stadien  dieselbe.    Der  Pollen  zeigt  eine  rauhe  Oberfläche. 

Vor:  Die  Papillen,  welche  kurz  und  halbkugelformig  sind,  ent- 
halten zahlreiche  Eörperchen  von  viereckig  abgerundeter  Gestalt« 
Jod  zeigt  keine  Einwirkung  auf  dieselben. 
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Wahrend:   Die  Papillen   sind   bedeutend  verlängert  und  haben 
noch  den  kornigen  Inhalt. 

Nach:  Die  im  Verwelken  begriffenen  Papillen  sind  schlaff  und 
die  Körnchen  im  Innern  verschwanden. 
Hierher:  Taf.  U.  Fig.  12. 


Malvaceen. 

Sie  sind  theils  der  Insektenbefruchtung,  theils  der  Selbst- 
befruchtung angepasst.  Die  ersteren  sind  proterandrisch.  Die 
Oriffel,  deren  Zahl  varlirt,  stecken  in  der  von  den  Antheren  ge- 
bildeten Röhre  und  treten  mit  zunehmender  Reife  aus  derselben 
hervor.  Die  Narbe  selbst  besteht  aus  einer  köpfchenförmigen  An- 
häufung von  Papillen  oder  aus  einem  Papillensaum,  der  sich  an 
dem  Oriffel  herunterzieht. 

1.    Malva  rotundifolia  L. 

Die  Form  der  Narbe  ist  die  zuletzt  angefahrte,  also  ein  am 
Griffel  herablaufender  Papillensaum  mit  haarförmigen  spitzen  Papillen. 

Vor:  Die  noch  in  der  Antherenröhre  eingeschlossenen  Griffel 
liegen  dicht  zusammen  und  ragen  nur  wenig  aus  derselben  hervor. 
Die  kleinen  Papillen  liegen  dicht  dem  Griffel  an  und  besitzen  ähn- 
lich wie  bei  Lychnis  coronaria  einen  körnigen  Inhalt,  auf  den  Jod 
nicht  einwirkt. 

Während:  Die  Griffel  sind  aus  der  Antherenröhre  hervorge- 
treten und  haben  sich  wurmformig  gekrümmt,  so  dass  sie  die  gleich- 
zeitig reifen  Antheren  mehrfach  berühren.  Die  Papillen,  die  jetzt 
grösser  geworden  sind,  stehen  von  den  Griffeln  ab  und  bieten  so 
den  zackigen  Pollenkörnern  rine  sichere  Haftiläche. 

Nach:    Griffel  und  Narben   sind  im  Absterben  begriffen.    Der 
kömige  Inhalt  der  Papillen  ist  verschwunden, 
ffierher:  Taf.  II.  Fig.  13-14. 

2.    Anoda  hastata  Cav. 

Die  Bluthe  ist  proterandrisch  und  zeigt  ähnliche  Verhältnisse 
wie  Malva  sylvestris  (beschrieben  von  Müller  „Befr.  d.  Bl.  durch 
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Ins/  S.  171).  Die  Narben  bestehen  hier  in  köpfehenfonaigen  Ver- 
dickungen der  oberen  Griffelenden,  an  ihrer  Oberfläche  sind  sie  mit 
senkrecht  zur  Basis  gestellten,  pallisadenformigen  ZeUen  besetzt  und 
sondern  zur  Zeit  der  Reife  Elebsubstanz  ab. 

Vor:  Die  Oriffel  sind  nach  unten  gebogen  und  die  noch  unent- 
wickelten Narben  schliessen  durch  Nichtabsonderung  von  Elebsaft 
die  Möglichkeit  des  Pollenanhaftens  aus. 

Während :  Die  Antheren  haben  meist  ihren  Pollen  entleert  Die 
Griffel  haben  sich  aufgerichtet  und  die  Narben  sondern  reichlich 
Klebstoff  ab. 

Nach:   Nach   der  Bestaubung  hat  die  Absonderung  Yon  Kleb- 
substanz aufgebort,  da  die  Narbe  vertrocknet  und  abstirbt, 
ffierher:  Taf.  UI.  Fig.  1-2. 

Tiliaceen. 

Die  Blüthe   ist    ausgesprochen    proterandrisch   (Hildebrand, 

Bot.  Ztg.  1869,  S.  479).    Der  Griffel   ist  an  seinem   oberen  Ende 

in  4 — 5  Lappen  getheilt,  deren  Innenflächen  die  Conceptionsstellen 

bilden. 

Tilia  parvifolia  Ehrb. 

Vor:  Die  Lappen  der  Narbe  sind  kurz  und  liegen  eng  aneinander. 

Während :  Die  Narbe  hat  sich  ausgebreitet.  Die  einzelnen  Lappen 
sind  gebuchtet  und  grösser. 

Nach:  Griffel  und  Narbe  nehmen  als  Zeichen  des  Absterbens 
eine  braune  Färbung  an. 

Hierher:  Taf.  HI.  Fig.  3. 

Ctoraniaeeen. 

Der  Griffel  ist  oben  in  fünf  Aeste  gespalten,  die  auf  der  Innen- 
fläche mit  Papillen  besetzt  sind. 

Geranium  pratense  L. 

Griffel  und  Narbe  haben  die  schon  erwähnte  Form.  Die  Pa- 
pillen sind  zwei'  oder  mehrgliederig  und  tragen  an  ihrer  Spitze  ein 
haubenförmiges  Gebilde.    Die  Bläthe  ist  proterandrisch. 
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Vor:  Die  noch  konen  gestreckten  Narbenäste  liegen  eng  anein- 
ander.   Die  Papillen  sind  sweizeUig. 

Während:  Die  Griffeläete  haben  sich  ausgebreitet  and  die  vor- 
her zweizeiligen  Papillen  sind  jetzt  meist  mehrzellig  and  grosser. 

Nach:   Die  Griffelschenkel   haben   sich   wieder  etwas  gestreckt 
und  sind  ebenso  wie  die  Papillen  im  Absterben  begriffen. 
Hierher:  Taf,  DL  Fig.  4—6. 


Calyeiflorae. 

Papilionaoeeii. 

Die  Narbe  besteht  zumeist  aus  einer  kopfchenförmigen  Anhäu- 
fung von  Papillen  am  oberen  Griffelende,  die  von  einem  Kranz 
langer,  starrer  Fegehaare  umgeben  ist. 

Lupinus  mutabilis  Sweet. 

Die  Form  der  Narbe  ist  die  eben  angefahrte.  Ihre  Beschaffen- 
heit während  der  drei  zu  untersuchenden  Stadien  zeigt  nur  geringe 
Unterschiede,  die  darin  bestehen,  das»  die  anfangs  langen  Fege- 
haare während  der  Bestäubung  sich  verkürzt  haben  und  dadurch 
die  Narbenfiäche  dem  Pollen  zugänglicher  machen.  Dieselben  Ver- 
hältnisse wurden  gefunden  bei  Lupinus  Intens  und  Cytbus  Labur* 
nnm  L. 

ffierher:  Taf.  ffl.  Fig.  7-8. 

Onagraeeen. 

Durch  Spaltung  des  oberen  Griffeltheils  entstehen  vier  Aeste, 
deren  starke  papillöse  Innenflächen  die  Narben  bilden. 

Oenothera  amoena  L. 

Die  Narbenäste  liegen  dicht  aneinander  und  lassen  zwischen 
sich  einen  Hohlraum,* in  welchen  dieun^eich  langen  Papillen  hinein- 
ragen. 
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Während:  Die  Narbenaste  haben  eich  auseinander  gebogen  und 
die  langen  sehr  saftreichen  Papillen  sondern  Elebstctf  ab. 

Nach:  Die  Aeste  sind  noch  mehr  nach  aassen  gebogen  und  die 
Papillen  verschrumpft. 

Epilobiam  angustifolium  L.  und  Oenothera  biennis  L.  zeigen 
dieselben  Unterschiede  der  drei  in  Rede  stehenden  Stadien,  doch 
legen  bei  letzterer  die  Narbenschenkel  „vor^  der  Bestanbung  enger 
aneinander,  da  sie  von  rundem  Querschnitt  und  die  Papillen  sehr 
rudimentär  sind. 

Hierher:  Taf.  III.  Fig.  9-11. 

ümbelliferen. 

Die  Narbe  besteht  aus  einer  rundlichen  Verdickung  des  oberoi 
Griffeltheils,  die  mit  Papillen  besetzt  ist  und  in  manchen  Fällen 
oben  eine  schwache  Vertiefung  besitzt. 

Ausser  den  durch  das  fortschreitende  Wachsthum  bedingten 
wurden  keine  wesentlichen  Unterschiede  der  drei  in  Rede  stehenden 
Stadien  gefunden. 

Dipsaceen. 

Die  Blüthe  ist  der  Fremdbestäubung  angepasst  durch  Prote- 
randrie.  Die  Narbenform  der  hierher  gehörenden  Arten  ist  nicht 
constant.  Es  lassen  sich  hier  zwei  Formen  unterscheiden,  die  der 
Gattungen  Dipsacus  und  Scabiosa. 

Dipsacus  laciniatus  L. 

Der  Griffel  ist  oben  in  zwei  oft  ungleiche  Aeste  gespalten, 
die  von  einem  nach  innen  gerichteten  Papillensaum  umrandet  sind 
und  stets  auseinan^/sr  klaffen. 

Scabiosa  stellata  L. 

Die  Narbe  befindet  sich  am  oberen  Griffelende  in  Form  einer 
trichterförmigen  Vertiefung,  die  am  Rande  einen  Ausschnitt  tragt 
und  mit  Papillen  besetzt  ist 

Sowohl  bei  Dipsacus  wie  bei  Scabiosa  wurden  keine  besonderen 
Veränderungen  vor,  während  und  nach  der  Bestäubung  gefunden. 
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Gompositen. 

Die  Narbenverhältnisse  der  hierher  gehörigen  Arten  sind  im 
Allgemeinen  ziemlich  gleiche.  Der  Griffel  ist  hier  mehr  oder  weniger 
in  zwei  Äeste  gespalten,  die  an  ihrer  Innenseite  entweder  ganz  oder 
nur  fheilweise  mit  Papillen,  die  auch  gänzlich  fehlen  können,  besetzt 
sind.  Eine  Ausnahme  hiervon  bilden  einige  Arten,  wie  Gentaurea 
dealbata  u.  a.,  bei  denen  die  beiden  Oriffeläste  in  ihrer  Mitte  der 
Lange  nach  zusammengewachsen  sind  und  zu  beiden  Seiten  eine 
Rinne  lassen.  An  ihrer  Aussenseite  tragen  die  Griffel  meist  Fege- 
haare, die  sich  durch  Lage  und  Gestalt  leicht  von  den  Narbenpapillen 
unterscheiden  lassen.  Die  Bluthen  sind  fast  durchweg  proterandrisch, 
Der  Pollen  wird  durch  die  am  Griffel  vorhandenen  Fegehaare  aus 
der  Antherenröhre  herausgetrieben,  ehe  die  Narbe  der  Polleuaufnahme 
ihre  Flaehe  darbietet.    Der  Pollen  ist  zumeist  stachelig. 

Eine  eingehende  Beschreibung  der  Blüthenverhältnisse  giebt 
F.  Hildebrand  in  seiner  Abhandlung:  „Die  Geschlechtsverhältnisse 
bei  den  Gompositen.*    (Nova  act.  Leopold.  XXXV.  1870.) 

1.    Eupatorium  syriacum  Jacq. 

Der  Griffel  ist  hier  bis  zu  dreiviertel  seiner  Länge  in  zwei 
Aeste  gespalten,  die  an  ihrem  unteren  Theil  bis  zu  einem  Drittel 
mit  zwei  randständigen  Streifen  kurzer  Papillen  und  an  ihrem  übri- 
gen Theil,  innen  wie  aussen,  mit  Fegehaaren  besetzt  sind. 

Vor:  Der  Griffel  steckt  in  der  Antherenröhre  und  seine  beiden 
Aeste  liegen  dicht  zusammen.  Djie  beiden  Streifen  kleiner  Papillen 
befinden  sich  noch  vollständig  auf  der  Innenseite  der  Griffeläste,  so 
dass  sie  von  der  Seite  fast  nicht  bemerkbar  sind. 

Während:  Die  beiden  Narbenäste  sind  aus  der  Antherenröhre 
hervorgetreten  und  haben  sich  voneinander  entfernt,  und  zwar  so, 
dass  ihre  Spitzen  noch  einander  genähert  bleiben.  Die  randständigen 
Papillenstreifen  haben  sich  nach  aussen  umgebogen  und  lassen  jetzt 
zwischen  sich  eine  breitere  papillenfreie  Fläche. 

Nach:  Die  Narbe  hat  die  frühere  Stellung  behalten  und  stirbt  ab. 
Hierher:  Taf.  12—13. 

2.    Solidago  canadensis  L. 
besitzt  zwei  Arten  von  Blfithen,  zwitterige  Innenblüthen  und  rein 
weibUche  Randbluthen. 
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A.  Randblüthe.  Sie  ist  früher  entwickelt  als  die  Innen- 
blfithe  und  hat  einen  Griffel  ohne  Fegeapparat.  Die  beiden  Griffel- 
äste  laufen  spitz  zu  und  sind  mit  den  Rand  umwallenden  Papillen- 
streifen  besetzt,  so  dass  an  der  Innenfläche  ein  papillenfreier  Streifen 
bleibt. 

Vor:  Die  beiden  Griffeläste  liegen  dicht  zusammen  und  sind 
von  dem  nach  dem  Centrum  des  Blüthenkorbs  gebogenen  Blumen- 
blatt verdeckt.    Die  Papillen  sind  klein  und  halbkugelig. 

WiUirend:  Die  Griffelschenkel  sind  von  einander  entfernt;  die 
Papillen  sind  grösser  und  die  Papillenleisten  dadurch  dicker  geworden. 

Nach:  Die  beiden  Aeste  haben  sich  noch  mehr  von  eiuander 
entfernt.    Die  Narbe  selbst  stirbt  ab  und  verdorrt. 

B.  Innen blüthe.  Die  Narbe  ist  hier  ähnlich  wie  bei  Eupa- 
torium  syr.  Bis  zur  Hälfte  sind  die  Griffeläste  mit  dicken  rand- 
ständigen Papillen  Wülsten  besetzt,  der  obere  spitz  zulaufende  Theil 
trägt  auf  der  Innen-  und  Aussenseite  lange  Fegehaare. 

Vor:  Die  beiden  Aeste  stehen  nahe  aneinander,  die  Fegehaare 
liegen  dicht  an  ihrer  BasalAäche  an. 

Während:  Die  Griffeläste  sind  nun  ausgebreitet,  die  Papillen- 
streifen  haben  sich  etwas  verdickt  und  die  Fegehaare  sind  aas  der 
vorher  mehr  anliegenden  Stellung  in  eine  abstehendere  übergegangen, 
wie  dies  Hildebrand  ähnlich  bei  Silphium  doronicifolium  beob- 
achtete, S.  30. 

Nach:  Die  Narbe  verwelkt. 

Hierher:  Taf.  HI.  Fig.  14—17. 

3.    Silphium  perfoliatum  L. 

Die  Innenblfithe  ist  rein  männlich,  da  das  in  der  Antheren- 
rShre  steckende  griffelartige  Organ  kein  Stigma  besitzt  und  die 
Blfithe  stets  unfruchtbar  bleibt  (Sprengel,  entd.  Geheimn.  d.  Nat. 
8.  882  u.  383). 

Die  Randblüthe  besitzt  einen  Griffel  ohne  Fegeapparat.  Die 
beiden  Aeste  sind  hier  im  Verhaltniss  zum  Griffel  sehr  lang  und 
an  ihrer  Innenseite,  mit  Ausnahme  eines  sehr  kleinen  Theils  an 
der  Spitze,  mit  Papillen  besetzt. 

Vor:  Die  Griffeläste  liegen  in  der  noch  geschlossenen  engen 
Blnmenkronröhre  dicht  aneinander.     Die  Papillen  sind  klein. 
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Während:  Die  Eronrobre  hat  sich  geöffnet  und  so  die  sich 
rasch  nach  aussen  umbiegenden  Griffelschenkel  blossgelegt.  Die 
Papillen  sind  merklich  grösser  geworden. 

Nach:  Die  Narbe  verwelkt  und  fallt  mit  der  Blöthe  ab. 
Hierher:  Taf.  III.  Fig.  18  und  Taf.  IV.  Fig.  1. 

4.    Centaurea  scabiosa  L. 

Der  Griffel  ist  bis  zur  Trennungsstelle  seiner  beiden  Aeste  etwas 
abgeplattet  und  trägt  an  der  Basis  der  Schenkel  einen  Kranz  langer 
Fegehaare.  Die  Aussenseite  ist  mit  kfirseren,  zur  Zeit  der  Narben- 
reife noch  vorhandenen  Haaren  besetzt,  während  die  Innenfläche  nur 
am  oberen  Theil  Papillen  trägt. 

Vor:  Die  Griffeläste  sind  dicht  aneinander  gepresst  und  die 
Papillen  spitz  und  klein. 

Während:  An  ihrem  oberen  Theil,  etwa  bis  zu  einem  Drittel 
ihrer  Länge,  d.  h.  so  weit  sie  mit  Papillen  besetzt  sind,  klaffen  die 
Aeste  von  einander.  Die  Papillen  sind  jetzt  dick  und  halbkugel- 
formig  geworden,  was  vielleicht  mit  ein  Grund  zur  Trennung  der 
Griffelschenkel  sein  mag. 

Nach:  Die  Narbe,  die  vorher  meist  wie  die  Blfithe  violett  ge- 
färbt war,  bräunt  sich  und  verdorrt. 
Hierher:  Taf.  IV.  Fig.  2—3. 

5.    Pyrethrum  tenuifolium  Willd. 

Die  grossen  weissen  Randblüthen  sind  rein  weiblich,  die  gelben 
Innenbluthen  zwitterig. 

A.  Randblüthe.  Der  in  zwei  Aeste  gespaltene  Griffel  ist 
oben  grade  abgestutzt  und  trägt  an  dieser  Stelle  die  Rudimente  des 
an  der  Inn^blüthe  stärker  ausgebildeten  Fegeapparats.  Die  Narben- 
schenkel tragen  an  der  Innenseite  papillöse  Flächen. 

Vor:  Die  Griffeläste  liegen,  wie  dies  bei  iast  allen  Gompositen 
der  Fall  ist,  dicht  aneinander,  so  dass  die  papillösen  Flächen  völlig 
verdeckt  sind.    Die  Papillen  sind  noch  unentwickelt 

Während:  Die  beiden  Aeste  haben  sich  geöffnet  und  dadurch 
die  Narbenfläche  blossgelegt.  Die  Papillen  sind  jetzt  dicker  und 
halbkngelformig. 

Nach:  Griffel  und  Narbe  verschrumpfea. 
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B.  Innenblüthe.  Die  äussere  Gestalt  des  Griffels  ist  der 
des  Griffels  der  Randblüthe  ähnlich,  doch  ist  hier  ein  vollkommener 
Fegeapparat  vorhanden.  Die  Innenfläche  der  Griffeläste  trägt  hier 
zwei  r&ndständige  Papillenstreifen,  die  „vor''  der  Bestäubung  durch 
das  Aneinanderliegen  der  Aeste  verdeckt  sind.  „Während^  der  Be- 
stäubung haben  sich  die  letzteren  nach  aussen  gebogen,  und  die 
Papillenstreifen,  die  breiter  geworden  sind,  überwallen  den  Rand. 
„Nach''  der  Bestaubung  tritt,  wie  es  faist  durchweg  der  Fall  ist, 
Yerschrampfen  und  Verwelken  der  Narbe  ein. 
Hierher:  Taf.  IV.  Fig.  4--.7. 

Ganz  analag  wie  die  von  Pyrethrum  tenuif.  verhalten  sich  die 
in  ihrer  Gestalt  gleichen  Narben  von  Anthemis,  Tanacetum  u.  a.  m. 

6.    Echinops  sphärocephalus  L. 

Die  beiden  Aeste,  in  die  sich  der  Griffel  theilt,  sind  etwas  ab- 
geplattet, so  dass  sie  beinah  lappenformig  erscheinen.  Aussen  sind 
sie  mit  kurzen  Fegehaaren  besetzt,  die  an  der  Trennungsstelle  der 
beiden  Aeste  in  einen  Kranz  längerer  Fegehaare  fibergehen.  Die 
Innenfläche  der  Schenkel  ist  vollständig  glatt  und  papillenfrei  (was 
auch  Hildebrand  angiebi:  , Geschlechts verh.  d.  Comp.'  S.  47),  sie 
ist  dennoch  die  Narbenfläche,  da  die  klebrigen  und  wärfelförmigen 
Pollenkörner  leicht  an  ihr  haften.  Dass  die  letzteren  klebrig  sind, 
beweist  die  an  ihnen  mehrfach  ausgetretene  Elebsubstanz,  sowie  der 
Umstand,  dass  der  Pollen  in  compakten,  wurmformigen  Massen  durch 
den  Griffel  aus  der  Antherenröhre  hervorgetrieben  wird. 

Vor:  Die  beiden  Aeste  sind  dicht  aneinander  gedräckt,  auch 
noch  eine  Zeit  lang,  nachdem  der  Griffel  bereits  aus  der  Antherenröhre 
hervorgetreten  ist. 

Während:  Die  Griffeläste  klaffen  weit  auseinander  und  die  Fege^ 
haare  an  der  Aussenseite  sind  verschrumpft. 

Nach:  Die  Aeste  sind  stark  nach  aussen  und  unten  umgebogen 
und  verdorrt. 

Hierher:  Taf.  IV.  Fig.  8-10. 

7.    Centaurea  dealbata  WiUd. 

Der  Griffel  ist  hier  nicht  wie  bei  den  bisher  beschriebenen 
Compositen  an  seinem  oberen  Theil  in  zwei  Aeste  gespalten,  sondern 
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die  Narbe  läaft  hier  in  Form  einer  Rinne  zu  beiden  Seiten  des 
Griffels  bis  za  einem,  etwa  im  obersten  Drittel  des  Griffels  befind- 
lichen, Kranz  langer  Fegehaare  herab.  Papillen  sind  nicht  vorhanden, 
die  Rinne  ist  von  pallisadenartig  senkrecht  zur '  Basis  gestellten 
Zellen   ausgeldeidet.    Die  Pollenkörner   haben  tetraedrische  Gestalt 

Vor:  Die  Rinne  ist  geschlossen  und  nur  durch  eine  schwache 
Linie  an  der  Aussenseite  angedeutet.  Die  kurzen  Fegehaare,  mit 
denen  der  Griffel  bis  zu  einem  Drittel  seiner  Länge  besetzt  ist,  sind 
stark  entwickelt. 

Während:  Die  Fegehaare  sind  verschrumpft.  Die  Ränder  der 
Rinne  sind  nach  aussen  umgebogen  und  so  die  mit  pallisadenförmigen 
Zellen  besetzten  Narbenflächen  ausgebreitet. 

Nach:   Der   ähnlich  wie  bei  Centaurea  scabiosa  vorher  violett 
gefärbte  Griffel  mit  der  Narbe  entfärbt  sich  und  vertrocknet, 
ffierher:  Tat  IV.  Fig.  11-12. 

Campanulaoeen. 

Der  Griffel  ist  oben  in  drei  Aeste  gespalten,  deren  papillöse 
Innenfläche  die  Narbe  bildet.  Die  Aussenseite  ist  mit  spitzen  Fege- 
haaren besetzt,  die  sich  zur  Zeit  der  Narbenreife  in  sich  selbst 
zurfickziehen,  wie  schon  T.  Hart  ig  fand.  Die  PoUenkSrner  sind 
kugelig  und  glatt  an  ihrer  Oberfläche.  Die  Narbenform  ist  for  alle 
hierher  gehörenden  Arten  ziemlich  constant. 

Gampanula  Rapunculus  L. 

Vor:  Die  Griffelschenkel  liegen  dicht  aneinander.  Die  Fege- 
haare sind  vollständig  ausgewachsen  und  mit  Pollen  beladen.  Die 
Papillen  sind  klein  und  spitz. 

Während:  Die  Griffeläste  haben  sich. nach  aussea  gebogen  und 
die  jetzt  grossen,  an  der  Basis  keulenförmig  verdickten  Papillen  son- 
dern Klebsubstanz  ab. 

Nach:  Die  Narbenäste  sind  spiralig  nach  aussen  gewunden  und 
die  Papillen  vertrocknet. 

Hierher:  Taf.  IV.  Fig.  13—15. 
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Coroiliflorae. 

Convolynlaceeii* 

Die  Narbe  besteht  im  Allgemeinen  aas  einer  papillösen  Flache, 

die  sich  an  dem,  an  seiner  Oberfläche  verschieden  gestalteten  Griffel 

befindet. 

1.    Convolvulas  sepinm  L. 

Die  Narbe  besteht  hier  aus  zwei  Lappen,  die  stark  mit  Buchten 
und  Rinnen  auf  der  Aussenseite  versehen  sind  und  an  ihrer  ganzen 
Oberfläche  Papillen  tragen. 

Vor:  Die  beiden  Lappen  sind  zusammengeklappt  und  die  Pa- 
pillen klein  und  halbkugelig. 

Während:  Die  Lappen  haben  sich  ausgebreitet  und  bieten  so 
dem  Pollen  ihre  volle  Fläche  dar.  Die  Papillen  sind  vollständig 
entwickelt  und  bedeutend  länger. 

Nach:  Narbe  und  Papillen  bräunen  sich  und  verwelken. 
Hierher:  Taf.  IV.  Fig.  16  und  Taf.  V.  Fig.  1. 

2.    Convolvulus  purpureus  L. 

Die  Narbe  besteht  aus  drei  mit  Furchen  und  Ausbuchtungen 
versehenen,  am  Ende  des  Griffels  befindlichen  Köpfchen,  die  durch- 
weg mit  Papillen  besetzt  sind. 

Vor:  Die  drei  Narbenköpfchen  sind  etwas  nach  der  Seite  ge- 
neigt und  die  Staubgefasse  kürzer  als  der  Griffel  Die  Furchen  an  den 
Narbenköpfchen  sind  noch  schmal,  die  Papillen  dagegen  von  derselben 
Gestalt  wie  später  und  dicht  mit  Tröpfchen  (Oeltröpfchen?)  gefüllt. 

Während:  Die  Narbe  ist  breiter  geworden,  indem  die  Furchen 
sich  verbreitert  haben.  Die  Papillen  haben  ihre  frühere  Gestalt  be- 
halten und  sich  nur  etwas  vergrössert,  der  Inhalt  an  Tröpfchen  ist 
jetzt  von  der  Papillenspitze  etwas  nach  innen  zurückgetreten,  und 
an  letzterer  zeigt  sich,  wie  dies  schon  bei  Geraniaceen  beobachtet 
wurde,  eine,  wahrscheinlich  cuticulare,  .Haubenbildung.  Griffel  und 
Staubgefasse  sind  von  gleicher  Länge  und  die  Narbenköpfchen  grade 
nach  oben  gerichtet. 

Nach:   Der  Inhalt   der  Papillen   ist  jetzt   verschwunden.     Die 
Narbe  färbt  sich  braun  und  verwelkt. 
Hierher:  Taf.  IV.  Fig.  17—19, 
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3.    Convolvnlae  tricolor  L. 

Der  Griffel  ist  hier  in  zwei  Aeete  gespalten,  welche  an  einer 
Seite  mit  Papillen  besetzt  und  um  ihre  Axe  gedreht  sind.  Die 
Pollralömer  sind  abgerundet  tetraedrisch  und  an  ihrer  Oberflache 
glatt  und  klebrig. 

Vor:  Die  Griffeläste  sind  vertikal  gerichtet,  liegen  jedoch  nicht 
aneinander  an.  Die  rundlichen,  am  yorderen  Ende  verbreiterten 
Papillen  besitzen  einen  feinkörnig  dunkelgefarbten  Zellinhalt. 

Während:  Die  Aeste  sind  beinahe  horizontal  gerichtet  und 
starker  gedreht.  Die  Papillen  besitzen  dieselbe  Gestalt  wie  vorher, 
doch  ist  der  ganze  Zellinhalt,  oder  nur  ein  Theil  desselben,  aus 
ihnen  verschwunden  und  es  haften  ihnen  Tropfchen  von  Eleb- 
snbstans  an. 

Nach:   Die  Stellung  der  Narbe  ist  wie  vorher.    Die  jetzt  von 
körnigem  Inhalt  gänzlich  freien  Papillen  sind  von  fast  cylindrischer 
Gestalt  und  im  Absterben  begriffen. 
Hierher:  Tat  V.  Fig.  2—5. 


Serophnlariaceen. 

Die  Narbe  besteht  hier  meist  aus  einem  mit  Papillen  besetzten 
Kopfchen,  oder  wie  bei  Digitalis  (purpurea)  aus  zwei  auf  der  Innen- 
seite papillösen  Lappen.  Die  Eöpfchennarbe  zeigt  keine  wesentlichen 
Differenzen  in  den  drei  in  Rede  stehenden  Stadien.  Wir  fahren 
hier  deshalb  nur  an: 

Digitalis  purpurea  L. 

Der  Griffel  ist  oben  in  zwei  ungleich  lange  Lappen  getheilt,  die 
innen  die  papillöse  Narbenfläche  tragen. 

Vor:  Die  beiden  Jittppen  liegen  dieht  zusammen.  Die  Papillen 
sind  klein  und  halbkugelf&rmig. 

Während:  Die  Lappen  klaffen  jetzt  von  einander.  Die  Papillen 
haben  bedeutend  an  Grosse  zugenommen. 

Nach:  Die  Stellung  und  die  Gestalt  der  Narbe  ist  dieselbe,  doch 
nimmt  sie  am  allgemeioen  Verwelken  der  Bläthe  theil. 

lahrb.  t  viM  Botanik.   XV.  13 
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Labiaten. 

Der  Griffel  theilt  sich  oben  in  zwei,  meist  ungleich  lange  Aeste 
mit  Papillen  auf  der  Innenseite.  Diese  Form  der  Narbe  gilt  für  die 
ganze  Familie,  ebenso  zeigten  sich  überall  dieselben  Unterschiede 
„vor",  „während"  und  „nach"  der  Bestäubung. 

Wir  erwähnen  hier  Salvia  pratensis,  zu  der  alle  übrigen 
sich  analog  verhalten.  „Vor"  der  Bestäubung  liegen  die  Griffeläste 
näher  zusammen,  ,  während"  der  Bestäubung  haben  sie  sich  ausge- 
breitet und  die  vorher  kleinen  Papillen  sind  grösser  geworden, 
y^nach"  der  Bestäubung  sterben  Papillen  und  Narbe  ab. 

Plantagineen. 

Bei  dieser  Familie  ist  der  ganze  Griffel  zur  Narbe  umgewandelt, 
indem  er  entweder  mit  randständigen  Papillensäumen  versehen,  oder 
an  der  ganzen  Oberfläche  mit  Papillen  besetzt  ist. 

Plantago  major  L. 

Der  Griffel  ist  hier  bandförmig  verbreitert  und  von  Papillen- 
säumen umrandet.    Die  Pollenkörner  sind  rund  und  glatt. 

Vor:  Der  Griffel  steckt  ganz  in  der  Blumenkrone  und  trägt 
noch  schwach  entwickelte  Papillen. 

Während :  Der  Griffel  ist  aus  der  Kronröhre  h«:vorgetreten  und 
die  Papillen  sind  jetzt  auffallend  lang,  so  dass  sie  an  manchen 
Stellen  den  ganzen  Griffel  bedecken. 

Nach:  Die  Narbe  hat  die  frühere  Gestalt,  doch  sind  die  Papillen 
gänzlich  verschrumpft. 

Hierher:  Taf.  V.  Fig.  6—8. 


Honochlamydeae. 

Polygoneen. 

Der  Griffel  ist  in  zwei  oder  drei  Aeste  gespalten,  die  an  ihren 
Enden  entweder,  wie  bei  den  durch  Insekten  befruchteten  Polygonum- 
Arten,   ein  mit  Papillen  besetated  Köpfchen,   oder,    wie  es  bei  den 
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windblfithigen  Ramex-Arten  vorkommt,  ein  sprengwedelförmiges  6e- 

i  bOde  tragen. 

I  Die  Eöpfchennarbe  der  Polygonum-Arten  zeigt,  wie  alle  Narben 

dieser  Form,  wenig  Unterschiede  „vor^,  „während^  und  «nach*  der 
Bestäubung;  wir  gehen  deshalb  nicht  näher  darauf  ein. 
Hierher:  Taf.  V.  Fig.  9  u.  10. 

Rumex  obtusifolius  L. 

Der  Griffel  ist  hier  bis  zur  Basis  in  drei  Aeste  gespalten,  die 
am  oberen  Ende  zu  einem  Büschel  vereinigt,  papillöse  Aeste  tragen. 

Vor:  Die  noch  graden  Narbenäste  sind  kurz  und  die  an  ihnen 
vorhandenen  PapillenbilduDgen  klein. 

Während:  Die  Narben  haben  sich  merklich  vergrossert.  Die 
Aeste  haben  sich  verlängert,  ausgebreitet  und  mehrfach  gekrämmt, 
und  die  Papillen  sind  grösser  geworden. 

Nach:  Die  Papillen  und  damit  die  Narbenäste  färben  sich  gelb- 
lich und  verschrumpfen. 

Hierher:  Taf.  V.  Fig.  11—15. 

I  Oramineen. 

Diese  ausgeprägt  windblfithige  Familie  besitzt  jene  bekannte 
sprengwedelförmige  Narbe.  Die  beiden  vorhandenen  Griffel  sind 
vielfach  verästelt  und  gefiedert,  und  die  einzelnen  Aeste  bestehen 
aus  Zellen  mit  papillenförmigen  Gebilden, 

Die  Narbe  selbst  zeigt  bei  den  verschiedenen  Arten  nur  geringe 
Unterschiede.  Die  Veränderungen  während  der  drei  zu  unter- 
suchenden Stadien  sind  bei  allen  fast  dieselben.  Wir  erwähnen 
hier  beispielsweise: 

I  Dactylis  glomerata  L. 

Tor:  Die  beiden  Griffel,  sowie  die  an  ihnen  vorhandenen  Ver- 

I  zweignngen  sind  mehr  oder  minder  grade  gestreckt  und  theilweise 

I  rudimentär   entwickelt.    Die  Narben   sind   von   den   Spelzblättchen 

i  vollständig  eingeschlossen. 

I  Während:   Die  Narben  sind  aus  ihrer  vorherigen  Hülle  hervor- 

i  getreten  und   ausgebreitet.    Die   einzelnen  Aeste   haben   sich   ver- 

I  längert,  meist  gebogen  und  manchmal  ineinander  verschlangen,    so 
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dass   sie   zum  FesÜialten   der   durch   den  Wind   b^rbeigetriebeiitey 

glatten,  runden  PoIIenkorner  sehr  geeignet  sind. 

Nach :  Die  beiden  Griffel  haben  sich  wieder  genähert,  die  Aeste 
sind  durcheinander  verschlungen  und  grosstentheils  verschrumpft. 
Hierher:  Taf.  V.  Rg.  15-^17. 


Figuren-Erklärung. 

Tafel  IL 

Fig.  1.    Narbe  ^^o^*;  1^  QaerschDitt  hiervon. 

Fig.  2.    Narbe  „während^;  2a.  Querschnitt;  2b.  L&ngsschnitt 

Fig.  3.    Narbe  „nach*". 

Fig.  4.    Narbe  »vor*;  4a.  einer  der  beiden  Lappen  von  der  Tnnenseite. 

Fig.  5.  Narbe  ,,w&hrend*;  5  a.  die  Narbe  Tom  Griffel  getrennt  und  ausein- 
ander gebreitet. 

Fig.  6.    Narbe  »vor*;  6a.  Ein  Griffelast  vergrossert. 

Fig.  7.    Narbe  .während*;  7a.  Einzelne  Papillen,  vergrossert. 

Fig.  8.    Narbe  »vor**.    Einzelne  Papillen  vergrossert. 

Fig.  9.    Narbe  «w&hrend*.    Einige  Papillen  stark  vorgrossert 

Fig.  10.    Narbe  „vor*. 

Fig.  IL    Narbe  »während*. 

Fig.  12.  Griffel  und  Narbe  vergrossert;  12a.  Die  Papillen  „vor*;  12b.  die- 
selben „während*;  12c.  dieselben  „nach*. 

Fig.  13.  Narbe  «vor**;  13a.  Ein  einzelner  Griffelast  vergrossert;  13b.  Ein- 
zelne Papillen  stark  vsrgrosserL 

Fig.  14.    Narbe  «w&hrend*;  14a.  Ein  vergrÖBserter  Griffelast 

Tafel  IIL 
Fig.  1  und  la.    Narbe  „vor*. 
Fig.  2.    Narbe  „während*;  2a.  Längsschnitt  durch  ein  Narbenkopfchen. 
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Fig. 
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Narbe 
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Fig. 
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Fig. 
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Zu  Oenotli 
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Fig. 

9. 
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Fig. 
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Fig.  14.  Narbe  ^Tor*  (lonenblntbe);  14  a.  Ein  Alt  tod  innen. 

Fig.  15.  Narbe  «während*. 

Fig.  16.  Narbe  ,yor'<  (Randblüthe). 

Fig.  17.  Narbe  „während". 

Fig.  18.  Narbe  ,Tor«  (Kandblnthe). 

Tafel  IV. 

Fig.  1.    Narbe  .während". 

Fig.  2.    Narbe  «vor*;  2a.  Ein  Schenkel  ton  innen. 
Fig.  3.    Narbe  «während*;  3a.  Die  Innenseite  eines  Schenkels. 
Fig.  4.    Narbe  «vor"  (InnenUathe).  0 

Fig.  5.    Narbe  «während". 
Fig  6.    Narbe  .vor"  (Randblöthe). 
Fig.  7.    Narbe  «während". 
Fig.  8.    Narbe  «vor* 
Fig.  9.    Narbe  .während". 
Fig.  10.    Pollenkom. 

Fig.  11.    Narbe   «vor";    IIa.    Querschnitt;    Hb.    Pollenkom.     (Gezeichnet 
anter  Berücksichtigung  der  Zeichnungen  von  Hilde  brand  Nova  Acta.Leop.  Bd.  35). 
Fig.  12.    Narbe  «während";  12a.  Querschnitt. 
Fig.  13,.  Narbe  »vor". 

Fig.  14.    Narbe  «während";  14a.  und  14b.  Papillen. 
Fig.  15.    Narbe  «nach*. 
Fig.  16.    Narbe  «vor". 

Fig.  17.    Narbe  «vor";  17a.  Einzelne  Papillen. 
Fig.  18.    Narbe  «während";  18a.  Papillen. 
Fig.  19.    Pollenkom. 

Tafel  V. 
Fig.  1.    Narbe  »während". 
Fig.  2.    Narbe  «vor";  2a.  Papillen. 
Fig.  3.    Narbe  «während*;  3a.  Papillen. 
Fig.  4.    Papillen  »nach". 
Fig.  5.    Pollenkom. 
Fig.  6.    Narbe  «vor*. 
Fig.  7.    Narbe  «während". 
Flg.  8.    Narbe  «nach*. 
Fig.  9  und  10.    Narbe  von  Polyg.  Orientale. 
Fig.  11.    Das  Ovarium  mit  den  drei  Narbdki. 
Fig.  12.    Eine  der  Narben  «vor*. 
Fig.  13.    Narbe  «während". 
Fig.  14.    Narbe  «nach". 

Fig.  12  a.,  13  a,  14  a.  Einzelne  Papillenäste. 
Fig.  15.    Narbe  «vor". 
Fig.  16.    Narbe  «während*. 
Fig.  17.    Narbe  »nach*. 

Fig.  18.    Ein  Narbenschenkel  »während*  der  Bestäubung  von  Lolium  peienne. 
Fig.  19.    Die  Narbe  von  derselben  Pflanze  «nach"  der  Bestäubung. 
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GiTfitica,  eine  nene  Tuberaceengattung. 

Von 
Dr.  R.  Hesse. 

Mit  Tafel  VI-VÜI. 


Die  UebergaDgsgnippe  aaa  den  typischen  Tuberaceen  zu  der 
Gattung  Peziza  unter  den  Discomyceten  bilden  drei  durch  Tulasne 
unter  die  Tuberaceen  gestellte,  bisher  nur  in  wenigen  Species  bekannt 
gewordene  Gattungen:  Hydnotria,  Hydnocystis  und  Genea. 
Dieselben  unterscheiden  sich  zwar  durch  mancherlei  Eigenthümlich* 
keiten,  insonderheit  durch  die  Membranstructur  ihrer  Sporen  von 
einander,  indessen  stimmen  sie  bezüglich  des  Baues  ihrer  Frucht- 
körper insoweit  überein,  als  das  mit  Paraphysen  untermischte,  die 
Sporenschläuche  bildende  Gewebe  (Hymenium)  immer  nur  von 
Peridialgewebe,  d.  h.  solchen  Zellenverbänden  eingeschlossen  erscheint, 
aus  welchen  die  eigentliche  Peridie  besteht.  Entweder  bildet  wie 
an  den  einkammerigen  Fruchtkörpem  von  Hydnocystis  arenaria  Tul. 
und  Genea  hispidula  Berk.  die  Peridie  die  alleinige  Hülle  des  ge- 
sammten  Hymeniums,  oder  es  ist  das  letztere  stellenweise  von  der 
eigentlichen  Peridie,  stellenweise  von  verzweigten  oder  unverzweigten 
Gewebestreifen  (Leisten,  Platten)  umgeben,  die  von  der  Peridie  ent- 
springen, dieselbe  gleichsam  in  das  Innere  des  Fruchtkörpers  fortr 
setzen  und  aus  denselben  Elementen  wie  die  Peridie  constrüirt  sind. 
So  bei  Hydnocystis  gyrosa,  den  meisten  Genea-  und  säinrntlichen 
Hydnotriaspecies.  Ausser  diesen  Structureigenthümlichkeiten  zeigen 
die  in  Kode  stehenden  Pilze  innerhalb  einer  meist  fleischigen  Grund- 
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sabfltans  luftffihrende  Gänge,  die  in  Krümmungen  und  Windungen 
dio  Frucbtkörper  durchsetzen,  niemals  aber  bis  an  das  von  den 
venis  lymphaticis  getragene  Hymenium  sich  erstrecken,  sondern  ihre 
Umgrenzungen  durch  Peridialgewebe  in  dem  oben  definirten  Sinne 
finden.  Luftfuhrende  Adern  (venae  externae)  fehlen  den.  Frucht- 
körpern dieser  drei  hypogäisch  lebenden  Gattungen  durchaus  und 
hierdurch  entfernen  sie  sich  von  den  typischen  Tuberaceen. 

Dasselbe  allgemeine  Verhalten  hinsichtlich  der  Fruchtkörpcr- 
struotur  zeigt  nun  eine  unter  der  Laubdecke  der  Buchenwaldungen 
sowohl  in  der  Umgebung  von  Eisenach  im  September  vorigen  Jahres 
als  auch  in  der  Umgebung  von  Marburg  vor  wenigen  Wochen  in 
ziemlich  zahlreichen  Exemplaren  angetroffene  Pilzform,  die  aber 
später  anzugebende  Besonderheiten  aufweist,  welche  sie  zum  Re- 
präsentanten einer  neuen  Gattung  machen.  Ich  will  diese  Form 
„Gryptica  lutea^  nennen,  und  ihrer  jetzt  folgenden  Beschreibung  die 
Notiz  vorausschicken,  dass  sie  in  ihrem  ganzen  Bau,  besonders  aber 
in  der  Gestalt  ihrer  Sporenschläuche,  die  Mitte  hält  zwischen 
Hydnocystis  und  Genea, 

Der  fleischige  Fruchtkörper  dieser  unmittelbar  unter  dem  Back- 
werke der  Laubdecke  auf  organischen  Resten  zwischen  Porphyrschutt 
oder  Buntsandsteinstückchen  vegetirenden  Uypogäe  hat  im  reifen 
Zustande  etwa  die  Grösse  einer  Saubohne  und  fällt  durch  die  dotter- 
gelbe Farbe  seiner  dem  Substrat  abgekehrten,  oberen  Hälfte  dem 
Suchenden  leicht  in  die  Augen.  Entfernt  man  ihn  von  seiner  Unter- 
lage und  betrachtet  seine  Unterseite,  so  zeigt  dieselbe  eine  sehr 
deutlich  entwickelte,  rothbraun  gefärbte  Basalportion,  die  an  der 
tiefsten  Stelle  einen  Haarschopf,  einen  Myceliumbüschel  ähnlich  dem 
von  Genea  sphaerica  Tul.  und  Verwandten  erkennen  lässt  (Fig.  1.) 
Die  Form  des  vollständig  geruchlosen  Fruchtkörpors  ist  selten  kugelig 
oder  oval,  meist  vielmehr  etwas  platt  gedrückt  und  unregelmässig. 
Während  die  in  den  braungefärbten  Mycelumbüschel  auslaufende 
Basalportion  ziemlich  glatt  und  eben  erscheint,  ist  die  obere,  grössere 
Hälfte  des  Fruchtkörpers  flockig  und  mit  kleinen  Höckern  sowie 
Falten  (Einsprüngen)  und  Gruben  versehen;  kleine,  lochartige  Ver- 
tiefungen werden  hier  und  da  gleichfalls  beobachtet.  Der  Quer- 
oder Längsschnitt  durch  die  Scheitelpartie  eines  frisch  gesammelten, 
.reifen  Fruchtkörpors  erscheint  durch  die  Einsprünge  der  Peridie  etwas 
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durchgraben  (Fig.  ö,  a)  und  durch  die  von  der  Peridie  nach  dem 
Innern  verlaufenden,  hier  und  da  miteinander  anastomosirenden, 
gelben  Geweboplatten  geädert  (Fig.  2).  Der  Querschnitt  eines  ge- 
trockneten und  zusammengeschnurrten  Fruchikörpers  zeigt  dem 
blossen  Auge  eine  scheinbar  homogene  Masse  von  dunkelblänliober 
Färbung,  aber  schon  mit  schwacher  Loupe  sieht  man  deutlich  die 
Aderung.  In  Spiritus  conservirte  Fruchtkörper  verlieren  die  gelbe 
Farbe  ihrer  Scheitelpartie,  dieselbe  kehrt  jedoch,  wenn  auch  nicht 
sehr  intensiv,  zurück,  sobald  die  Fruchtkorper  eine  Zeit  lang  ausser- 
halb der  Conservirungsflüssigkeit  verweilt  haben.  —  Die  flockige 
Beschaffenheit  der  oberen,  gelbgefärbten  Hälfte  des 
höckerigen  Fruchtkörpers  und  die"  rothbraun  gefärbte 
Basalportion  lassen  diesen  Pilz  von  allen  verwandten  Formen 
schon  mit  unbewaffnetem  Auge  leicht  auseinanderhalten,  siane 
mikroskopischen,  aus  dem  feineren  anatomischen  Bau  resaliirenden 
Erkennungszeichen  und  Unterscheidungsmerkmale  sind  folgende. 

Das  innerhalb  seines  Substrates  nur  massig  verbreitete,  am 
Fruchtkörper  den  ziemlich  stark  entwickelten  Schopf  bildende  My- 
celium  besteht  aus  glänzenden,  stets  stumpf,  mitunter  keulenförmig 
endigenden,  septirten  und  verzweigten,  hier  und  da  etwas  ge- 
schwollenen, mit  Quarzkörnchen  und  Humusresten  innig  verwachsenen, 
oft  gewundenen  Hyphen,  die  einzeln  und  im  lockeren  Geflecht  be- 
trachtet fast  farblos,  im  dichten  Gewirr  dagegen  bräunlich  gefärbt 
erscheinen.  Sie  fähren  Protoplasma  und  fettes  Gel,  und  die  wenig 
verdickte,  mitunter  mit  Ealkoxalat  bedeckte  Zellwand  hebt  sich 
scharf  von  dem  Inhalte  ab  (Fig.  6).  Dieselben  gehen  sdiliesslich  in 
die  Peridie  der  Basalportion  des  Fruchtkörpers  über,  nachdem  aie 
sich  zunächst  zu  einem  lockeren,  aus  glänzenden,  septirten,  vieUaoh 
verzweigten  und  gewundenen  Fäden  bestehenden  Geflecht  gruppirt 
hatten,  welches  sich  allmählich  zu  einem  dichteren,  aus  heUgrib 
gefärbton  Fäden  oonstruirten  Gewirr  gestaltet,  das  mit  der  eigent- 
lichen, rothbraunen,  aus  geräumigen  Gewebszellen  formirten  Hülle 
der  Basalportion  zusammenhängt.  Das  Aeussere  des  Mycdiam- 
schopfes  besteht  demnach  aus  spärlich  verflochtenen  Hyphen,  die 
sich  allmählich,  und  zwar  um  so  dichter  gruppiren,  je  mehr  dieselb^i 
sich  der  Basalportion  des  Fruchtkörpers  nähern  (Fig.  7).  Daher 
rührt  es,  dass  der  Myceliumschopf  ziemlich  resistent  ist  und  nicht 
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oline  Weiteros  von  der  Basalportion  gestr^äiit  werden  kann.  An 
getrockneten  FmchtkSrpem  bildet  er  ein  geschrumpftes,  aber  nodi 
deutlich  wahrnehmbares  Spitzchen. 

Die  Peridie  oder  Wand  des  Fruchtkörpers  ist  circa  1  nun 
dick  und  besteht  aus  einem  pseudoparenchymatisehen  Gewebe 
(Fig.  8,  p),  dessen  Zellen,  soweit  sie  die  ausserste  Omgrensung  des 
Fnichtkörpers  bilden,  ziemlich  locker  verbunden,  in  der  Membran 
verdickt  und  rothbraun  gefärbt  und  mit  sehr  wenig  Protoplasma 
und  Oel  ausgestattet  sind.  Die  mehr  nach  dem  Innern  des  Frucht- 
korpers  gelegenen  Zellen  der  Peridie  besitzen  einen  sehr  innigen  Zu- 
sammenhang und  ein  geringeres  Ydumen,  und  ihre  weniger  ver- 
dickte Membran  ist  braunlich  bis  gelblich  gefärbt  Die  inneren 
Zellenlagen  der  Peridie  gehen  an  vielen  Stellen,  besonders  vom 
Scheitel  des  Fruchtkörpers  aus  (Fig.  3,  a  und  4)  in  die  zwischen 
der  Gleba  verbreiteten,  sterilen,  gelben  Gewebestreifen  über,  und 
eine  Trennung  der  Peridie  von  der  Gleba  ist  nur  gewaltsam  herbei- 
zuführen. Soweit  die  Peridie  nicht  Theil  der  Basalportion  ist, 
Stulpen  sich  die  Zellen  ihrer  Oberfläche  zu  eigenthämlichen,  in  der 
Jugend  gelb,  später  bräunlich  gefärbten  Haaren  aus,  welche  dem 
oberen  Theile  des  Fnichtkörpers  die  flockige  Beschaffenheit  verleih6o. 
Zerstört  man  diese  Haare  durch  Wischen  mit  der  Hand,  so  tritt  die 
für  die  Basalportion  characteristische  rothbraune  Farbe  hervor,  und 
der  ganze  Frnchtkörper  erscheint  homogen  gefärbt  —  Die  Haare 
(Fig.  8,  h  und  9)  sind  von  sehr  verschiedener  Länge  und  Dicke, 
und  auch  bezüglich  ihrer  Gliederung  und  Verzweigung  walten  Diffe- 
renzen ob.  Die  meisten  derselben  sind  reich  gegliederte,  aus  ketten- 
artig mit  einander  verbundenen  Zellen  bestehende  Schläuche,  welche 
an  der  Spitze  stumpf  endigen,  aber  die  Anzahl  der  Glieder  und 
deren  Form  wechselt  ungemein.  Die  Verzweigung  ist  an  vielen, 
besonders  an  solchen  Haaren  zu  constatiren,  die  die  durch  Ein- 
spränge der  Peridie  entstandenen  Buchten  ausstopfen.  Bald  sitzen 
die  Zweige  rechtwinkelig,  bald  spitzwinkelig  an,  bald  endigen  die- 
selben spitz,  bald  knöpf-,  bald  keulenförmig.  Auch  gänzlich  unge- 
gliederte Haare  kommen  vor,  kurz,  es  herrscht  die  grösste  Mannig- 
faltigkeit in  der  Form,  Gliederung  und^  Verzweigung.  Die  stärkeren 
Haare  zeigen  an  ihrem  basalen  Theile  Verdickung  der  Membran,  die 
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sehwädioren  meist  nicht;  ein  sehr  feinkörniges  Protoplasma  bildet 
den  Inhalt  der  die  Haare  zusammensetzenden  Gliederzellen. 

Die  Basalportion  (Fig.  1,  a  und  4,  b)  grenzt  sieh  nach 
aussen,  soweit  ihr  nicht  der  Myceliumschopf  anhaftet,  durch  die 
Peridie  ab,  welche  den  ganzen  Fruchtkörper  umgiebt.  Dieser  der 
Basalportion  zugehörige  Peridientheil  ist  nicht  dicker  als  das  die 
obere,  grössere  Hälfte  des  Fruchtkörpers  umkleidende  Wandstnck 
und  unterscheidet  sich  von  demselben  nur  durch  die  bereits  erwähnte 
rothbraune  Farbe  und  durch  die  Glätte,  welche  beide  durch  das  fast 
gänzliche  Fehlen  der  Haare  bedingt  sind.  Nach  Innen  geht  die 
Peridie  der  Basalportion  allmählich  in  ein  anfänglich  steriles,  aas 
zartwandigen  Zellen  bestehendes,  etwas  flockiges,  fast  farbloses  Ge- 
webe über,  in  welches  später  Gewebestreifen  der  Peridie  einfallen, 
die  mittlerweile  durch  Differenzirung  entstandenes,  fruchttragendes 
Gewebe  umgrenzen,  so-  dass  von  diesem  Zeitpunkte  an  die  Basal- 
portion  aufhört,  steril  zu  sein. 

DieGleba  (das  schlauchfährende  Gewebe)  des  frisch  gesammel- 
ten Fruchtkörpers  ist  fleischig  und  wird  von  zahlreichen,  der  Innen- 
fläche der  Peridie  entspringenden,  mitunter  verzweigten  Gewebe- 
streifen (Adern)  durchzogen,  welche  wie  die  inneren  Zellenlagen  der 
Peridie  bräunlich-gelb  gefiirbt  und  im  Wesentlichen  denselben  gleich 
sind.  Die  Gleba  setzt  sich  zusammen  aus  den  der  Trama  der 
typischen  Lycoperdaceen  und  Hymenogastreen  entsprechenden  venis 
lympliaticis  und  den  von  diesen  ihren  Ursprung  nehmenden  Sporen- 
schlauchen  und  Paraphysen  (Fig.  10).  Erstere,  die  venae  lymphaticae, 
sind  ziemlich  breite  Gewebestreifen,  die  aus  schmalen,  farblosen 
Hyphen  bestehen,  welche  dicht  und  parallel  nebeneinander  herlaufen 
und  sich  durch  Querwände  in  zahlreiche,  kurze,  durch  reichlichen 
Oelgehalt  ausgezeichnete  Zielten  getheilt  haben  (Fig.  10,  v).  Ihr 
Verlauf  folgt  im  Allgemeinen  dem  der  gelben  Peridialstreifen.  Die 
Kopfenden  der  zahlreich  vorhandenen  asci,  beziehungsweise  die 
Endigungen  der  die  asci  umsohliessenden  Paraphysen  treten  bis  an 
Peridialgewebe  heran.  Zwischen  je  zwei  gelben  Adern  be- 
findet sich  eine  farblose  vena  lymphatica,  welche  nach 
rechts  und  links  Sporenschläuche  und  Paraphysen  ent- 
sendet, die  die  gelben  Adern  oder  stellenweise  auch  die 
Peridie  erreichen  (Fig,  11).    Die  Bildung  der  Asci  und  Paraphysen 
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beginnt  in  der  Scheitelpartie  des  Fruchtkörpers  und  schreitet  nach 
der  Basis  allmählich  fort.  Zuerst  entstehen  die  Paraphysen,  and 
zwischen  dieselben  schieben  sich  zahlreiche  asci  ein.  —  Zwischen 
den  schmalen,  farblosen  Hyphen,  welche  die  venae  lymphaticae  bilden, 
verlaufen  hier  und  da  breitere,  dunkelgelbgefärbte,  wellig 
gebogene  Fasern  (Fig.  10,  r),  die  an  die  breiten  Röhren  des  aus 
zweierlei  Hyphenelementen  zusammengesetzten  Capillitiums  der  typi^ 
sehen  Lycoperdaceen  erinnern.  Es  ist  das  Vorkommen  isolcher 
breiten  Fasern  in  den  venis  lymphaticis  dieser  Tuberacee  keine  auf- 
fallende Erscheinung,  Genea  sphaerica  Tul.  und  Hydnotria  Tulasnei 
Berk.  zeigen  sie  auch,  und  selbst  bei  der  Gattung  Gautieria  unter 
den  Hymenogastreen,  die  sich  bekanntlich  durch  das  Fehlen  des 
Capillitiums  zur  Fruchtkörperreife  von  den  typischen  Lycoperdaceen 
unterscheiden,  kann  man  sie  in  den  erhalten  bleibenden  Kammer^ 
wanden  nachweisen. 

Die  Asci  oder  Sporenschläuche  (Fig.  12  und  13)  sind 
stattliche,  höchst  sonderbar  gestaltete  Zellen.  Im  AUgemeinen  stellen 
sie  0,03  bis  0,05  mm  breite  Gylinder  vor,  die  sich  nach  der  Basis 
zu  stielartig  verschmälern  und  am  Kopfe  ausnahmslos  sehr  stumpf 
endigen;,  ihre  Ansatzstelle  ist  schuhartig  verbreitert.  Da  sie  in  der 
Länge,  besonders  in  der  Länge  ihres  basalen  Theiles  sehr  variiren, 
80  finden  sich  kurze,  gedrungene  neben  sehr  lang  ausgezogenen  und 
mittellangen  Schläuchen  vor.  Dazu  kommt,  dass  sie  nicht  selten 
an  ihrem  basalen  Theile  oder  in  der  Mitte  gekrämmt  erscheinen, 
ein  Umstand,  der  die  Verschiedenartigkeit  der  Form  sehr  vermehrt  und 
welchem  es  zuzuschreiben  ist,  dass  ein  durch  die  Gleba  geführter 
Schnitt  die  asci  meist  nicht  in  der  regelmässigen,  parallelen  Anord« 
nung  zeigt,  welche  man  in  den  Hymenien  der  Discomyceten  etc.  zu 
beobachten  gewohnt  ist.  Charakteristich  ist  ferner  die  gallertige 
Verdickung  besonders  des  basalen  Theiles  der  Sdüauchmembran 
(Fig.  13,  g'))  welche  schon  vor  der  Sporenbildung  ihren  Anfang 
nimmt.  Während  die  Haut  des  jugendlichen  ascus  überall  sehr  zart 
und  durchsichtig  erscheint,  ist  sie  später  am  basalen  Theile  gallertig 
weich,  glänzend,  und  undurchsichtig.  Das  etwa  das  obere  Drittel 
des  ascos  umgrenzende  Membranstück  bleibt  dagegen  in  den  meisten 
Fällen  zart  und  lässt  deutlich  die  im  Schlauchende  des  ascus  ge- 
bildeten  Sporen    erkennen.     Seltener  ist   es   der  Fall,    da^  das 
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Schlauchende  sich  gallertig  verdickt  und  dann  das  unmittelbar  unter 
demselben  befindliche  Membranstuck  unverdickt  bleibt.  Wo  solche 
Yerdickung  sich  zeigt,  liegen  die  Sporen  ein  Stack  hinter  dem 
Schiaudiende  (Fig.  13,  x).  Chemische  Reagentien  äussern  auf  die 
gallertige  Membran  keine  auifallende  Wirkung,  Blaufärbung  durch 
Jod  tritt  nicht  ein.  Was  den  protoplasmatischen  Inhalt  der  asci, 
sowie  die  Art  und  Weise  der  Sporenbildung  aus  demselben  und 
endlich  die  Ausbildung  der  asci  selbst  betrifft,  so  genügt  es,  auf  die 
auf  Taf.  VIII  in  Fig.  13  (a — f)  gegebenen  Abbildungen  und  auf  das 
für  Genea-  und  Hydnocystisspecies  bezüglich  dieser  Dinge  Bekannte 
zu  verweisen,  nennenswerthe  Differenzen  habe  ich  nicht  beobachtet 
—  Die  Paraphysen  (Fig.  4,  h;  12  und  13  pr),  welche  in  reich- 
licher Zahl  die  asci  umschliessen ,  sind  schmale,  durch  Querwände 
in  kurze  Zellen  getheilte  Hyphen.  Die  einzelnen  Paraphysenzellen 
kommen  in  ihrer  Form  den  die  venae  lymphaticae  constituirendea 
H3rphenzellen  nahe,  nur  sind  sie  etwas  schmäler  und  führen  neben 
Protoplasma  weniger  fettes  Oel. 

Die  Sporen  sind  kugelig  und  werden  in  der  sehr  bestandigoi 
Zahl  8  innerhalb  eines  ascus  gebildet.  Jung  sind  sie  &rblo8  und 
mit  glatter,  zarter  Membran  versehen,  später  vordickt  sich  letztere 
und  sondert  sich  in  ein  zartes  Endo-  und  ein  dickeres,  dunkelbraun- 
gefärbtes  und  mit  stumpfen  Warzen  besetztes  Exospor  (Fig.  14 
und  13).  Der  Inhalt  der  Sporen  ist  ein  feinkörniges,  mit  einem 
grösseren  oder  mehreren  kleineren  Oeltropfen  durchsetztes  Protoplasma. 
Die  Sporen  sind  innerhalb  des  ascus  in  einer  Reihe  angeordnet  oder 
in  demselben  unregelmässig  vertheilt.  Ihr  Durohmesser  beträgt  circa 
0,02  mm. 

Sieht  man  von  der  Gestalt  und  der  äusseren  Beschaffenheit  der 
im  Vorstehenden  beschriebenen  Pilzform  ab  und  vergleicht  den 
inneren  Bau  derselben  mit  dem  von  Genea  sphaerica  Tul.,  so 
zeigt  sich  insoweit  Uebereinstimmung,  als  bei  beiden  Formen  Peridial- 
streifen,  venae  lymphaticae  und  zwischen  diesen  achtsporige  asci 
mit  Paraphysen  vorhanden  sind,  und  zwar  in  wesentlich  gleicher 
Anordnung.  Auch  bezüglich  der  Sporenform  und  der  Membran- 
structur  der  Sporen  besteht  so  gut  wie  keine  Differenz.  Ein  auf- 
fallender Unterschied  zeigt  sich  aber  in  der  Gestalt  der  asci. 
Die  Sporenschläuche  von  Genea  sphaerica  Tul.  und  wol  aller  Genea- 
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speciea  sind  lineare -oylindrische,  fast  in  ihrer  ganeen  Lange  gleich 
breite  und  nur  an  ihrer  Ansatzstelle  etwas  verschmälerte  Zellen,  die 
gallertig  verdickten  asci  von  Cryptica  lutea  dagegen  sind  in  der  Form 
ausserordentlich  verschieden  und  sehr  häufig  nach  der  Basis  hin  in 
einen  langen  Stiel  ausgezogen,  ähnlich  den  entsprechenden  Organen 
der  Hydnocystisarten,  denen  Cryptica  lutea  durch  die  Oleba^ 
sructur  fiberbaupt  nahe  steht.  Da  aber  die  Sporen  der  Hydnocysti»- 
species  mit  einem  glatten  Exospor  versehen  sind,  so  findet  unter 
Berücksichtigung  der  genannten  Verhältnisse  Cryptica  lutea  unter 
den  Tuberaceen  die  passendste  Stellung  zwischen  Hydnocjrstis  und 
Genea.  Die  im  Eingange  dieser  Abhandlung  erwähnte  Hydnotria- 
gattung  entfernt  sich  von  ihr  besonders  durch  die  dicke,  mit 
Höckern  besetzte  Membran  ihrer  Sporen. 

In  Gesellschaft  der  beschriebenen  Tuberacee  fanden  sich  unter 
der  Laubdecke  der  um  Eisenach  und  Marburg  gelegenen  Bochen- 
waldungen:  Hymenogaster  populetorum  Tul.,  Tuber  puberulum  Bork, 
et  Broome,  Genea  sphaerica  Tul.  und  Hydnobolites  cerebriformis  Tul. 
vor  und  zwar  in  sehr  geringer  Tiefe  des  Bodens*  Ich  möchte 
dieses  besonders  aus  dem  Grunde  hervorheben,  weil  noch  viel&ch 
die  irrige  Meinung  besteht,  es  bewohnten  die  fiypogaeen  in  der 
Regel  nur  tiefere  Bodenschichten  und  ihnen  wäre  deshalb  schwierig 
beizukommen.  Einige  grössere  Speisetrüffeln  und  etliche  Elaphomy- 
ceten  ausgenommen,  welche  allerdings  gewöhnlich  in  einer  Tiefe  von 
6 — 10  cm  und  darüber  vorkommen ,  habe  ich  keine  Hypogaee  ange^ 
troffen,  die  unter  normalen  Entwickelungsverhältnissen  in  solcher 
Bodentiefe  v^etirte.  Die  überwiegend  grössere  Anzahl  der  Hypo- 
gaeen  bewohnt  die  eigentliche  Humusschicht  des  Waldbodens 
oder  das  unmittelbar  über  derselben  befindliche,  aus  abge&Uenen 
Blättern  oder  Nadeln  gebildete,  von  losem  Laube  überdeckte  Back* 
werk  oder  ist  in  sehr  massiger  Tiefe  des  sterilen  Sandes  etc.  ver- 
borgen. Dieses  gilt  beispielsweise  für:  Octaviania  asterosperma  Vitt, 
Rhizopogon  rubescens  und  provincialis  Tul.,  Gautieria  morchellae- 
formis  Vitt.,  die  meisten  Hymenogasterspecies,  Leucogaster  liosporus 
Hesse,  Hysterangium  dathroides  Vitt.,  die  meisten  vielleicht  alle 
Melanogasterarten,  Tuber  puberulum  Berk.  et  Broome,  Tuber  rapaeo- 
dorum  Tul,  Hydnobolites  cerebriformis  Tul.,  Genea  sphaerica  Tul., 
Hydnocystis  gyrosa,  Hydnotria  Tulasnei  Berk.  et  Broome,  Sphaero- 
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somä  facescenB  Tal.,  Cenococcam  geopbilum  Fr.^)  Etliche  Formai 
sind  sogar  vorhanden,  die  nicht  gelegentlich,  sondern  ganz  gewöhn- 
lich mit  der  Scheitelpartie  ihres  Fruchtkörpers  zu  Tage  treten.  Ich 
erinnere  nur  an  den  in  der  Umgebung  von  Arendsee  i/ Altmark  sehr 
gemein  verbreiteten  Rhizopogon  luteolus  Tul.,  ferner  an  Hymeno- 
gaster  Elotzschii  Tul.  und  Octaviania  carnea  Corda,  welche  auf 
Haideerde  in  den  Blumentöpfen  solcher  Kalthäuser  vorkomme,  in 
denen  es  nicht  Sitte  ist,  jedes  Moos  und  Unkrautpflänzchen  von  der 
Blumenerde  unbarmherzig  zu  entfernen,  femer  an  die  häufig  in 
Schlesien  aber  auch  in  Hessen  vorkommende  Tuberacee :  Choeromyces 
meandriformis  Vitt.  etc.  Damit  ist  zugleich  ausgesprochen,  dass  die 
erwähnten  Formen  unschwer  zugänglich  sind,  dass  man  sie  nicht 
mit  Hülfe  von  Hunden,  Schweinen  oder  Bären  aufzusuchen  nothig 
hat,  und  dass  die  diesen  Mittheilungen  entgegenstehenden  Angaben 
der  alten  und  neueren  Pilzliteratur  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
nicht  entsprechen;  —  Auf  die  noch  fraglichen  parasitischen  Be- 
ziehungen der  Tuberaceen  zu  den  Eichen  und  Buchen  sowie  auf  den 
für  Elaphomyces  granulatus  Fr.  durch  Rees  (Bot  Zeit.  1880, 
pag.  729 — 733)  nachgewiesenen  Parasitismus  werde  ich  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  zu  reden  kommen. 


Erklärung  der  Figuren. 

Tafel  VI. 
Fig.  1.    Ein  reifer  Fnichtkorper  von  Cryptica  lutea.    Natürliche  Grosse 
a  rothbraun  gefärbte  Basalportion, 
b  brauner  Myceliumschopf. 
.    Fig.  2.    Querschnitt  durch  denselben  Fruchtkorper,  die  Aderung  zeigend. 
Nat  Grosse. 

Fig.  3.    Ein  vom  Scheitel  nach  der  Basalportion  durch  einen  jungen  Frucht- 
körper senkrecht  geführter,  aziler  Schnitt    Nat.  Grosse 

a.  a.  a.  Anfluge  von  drei  gelben  Peridialstreifen, 
p.  Peridie, 
m.  Mycelium. 


1 )  Die  namhaft  gemachten  Species  finden  sich  mit  Ausnahme  der  in  Thüringen 
hier  und  da  auftretenden  Hydnocystis  gyrosa  und  des  in  dem  lockeren  Sande  der 
Altmark  häufis;  vorkommenden  Rhizopogon  provincialis  säa^mtlich  in  Hessen. 
Ueberhaiipt  ist  die  Verbreitung  der  Hypogaeen  in  Deutschland  eine  viel  aus- 
gedehntere, als  bisher  angenommen  wurde. 
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Fig.  4.     Ein  selikrechter  Längsschnitt  (nicht  mehr  axil)   durch  denselben 
Frucbtkörper.    80  f.  Vergr. 

b.  Basalportion  (mit  Myceliumschopf}, 
p.  Peridientbeil  derselben, 

p'.  Peridientbeil  der  oberen,  grosseren  Hälfte  des  Fnichtkörpers,  allent- 
halben mit  Haaren  bedeckt, 
a.  ascif  von  Paraphysen  (h)  umschlossen. 
Fig.  5.    Ein   reifer  Frucbtkörper,  in  der  Richtung   vom  Scheitel  nach   der 
Basalportion  halbirt.    Nat.  Grosse 

a.  eine  durch  Einstülpung  der  Peridie  entstandene,  mit  Haaren  fast  ver- 
stopfte Bucht, 
p.  Peridie, 
m.  Mycelium. 

Fig.  6.    Mycelium.    650f.  Vergr. 

Fig.  7.    Stück  des  mit  der  Peridie  (p)  der  Basalportion  zusammenhängenden 
Myceliumschopfes.    600  f.  Vergr. 


Tafel  VII. 

Fig.  8.     Peridie  des  Frucbtkorpers ,  in  der  Richtung  der  Tangente  durch- 
schnitten.   300 f.  Vergr. 

p.  Peridie,  sich  in  einen  Gewebestreifen  fortsetzend, 

p'.  innere  Zellenlage  der  Peridie, 

h.  Haare, 

a.  asci,  durchnitten, 

pr.  Paraphysen, 

s.  Sporen. 
Fig.  9.    Eine  Zusammenstellung  von  Haaren.  450 f.  Vergr. 

0,0  Zellen  der  Oberfläche  der  Peridie, 

z.  ein  verzweigtes  Haar. 
Fig.  10.    Schnitt  der  Gleba  eines  reifen  Fruchtkörpers.    300  f.  Vergr. 

V.  Vena  lymphatica  (der  Länge  nach  durchnitten), 

a.  asci, 

pr.  Paraphysen, 

sp.  Sporen, 

r.  breite,  gelbgef&rbte  Faser. 


Tafel  VIII. 

Fig.  11.    Schnitt  durch  zwei  Peridialsfreifen  und  die  zwischen  denselben  be- 
findliche Gleba.    100  f.  Vergr. 
V.  Vena  lymphatica, 
p*p*.  Peridial streifen, 
p.  Peridie, 
a.  asci  zwischen  Paraphysen  (pr). 
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Fig.  12.    Ein  Peridialslreifexi ,  der  L&Dg|e  nach  darehschaitten.    300f.  Wii^. 

p^  Peridialstreifen, 

a.  asci, 

pr.  Paraphysen. 
Fig.  13.    Einzelne  asci  und  2  Paraphysen.    300f.  Vergr. 

a-^f.  asci,  Entwickelungsfolge  nach  den  Buchstaben, 

g'.  gallertige  Verdickung  der  Ascusmembran. 

Fig.  14.    2  dickbewarzte  Sporen.    IbOt  Vergr. 
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üel)er  die  Anatomie  des  Eichenholzes. 

Von 
J.  Abromeit. 

Hierzu  Tafel  IX— XÜ. 


Einleitung. 

Im  Jahre  1880  erhielt  Professor  Caspary  von  Charles  S.  Sar- 
gent Arnold,  Professor  of  Arboriculture  in  Harward  College, 
Brookline  Mass.,  eine  sehr  reichhaltige  Sammlung  werthvoUer  nord- 
amerikanischer  Holzarten,  worunter  sich  auch  Stammstücke  von 
23  Eichen  befinden. 

Auf  Anrathen  des  Professor  Caspary  suchte  ich  den  anato- 
mischen Bau  der  letzteren  zu  erforschen,  da  zu  erwarten  stand,  dass 
die  in  morphologischer  Hinsicht  so  sehr  von  einander  verschiedenen 
Arten  auch  im  inneren  Bau  einige  Unterschiede  erkennen  lassen 
werden.  Um  nun  einen  möglichst  grossen  Ueberblick  zu  gewinnen, 
war  es  zunächst  erwünscht,  das  Holz  recht  vieler  Eichenarten  zu 
untersuchen.  Auf  gütige  Verwendung  des  Professor  Caspary  wurde 
die  Holzsammlung  des  königsberger  botanischen  Gartens  durch  Sen- 
dungen zahlreicher,  höchst  werthvoUer  und  seltener  Eichenarten  aus 
den  botanischen  Gärten  zu  Berlin  und  St.  Petersburg  bereichert,  so 
dass  es  mir  nunmehr  möglich  war,  den  anatomischen  Bau  des  Holzes 
von  55  Eichenarten  zu  erforschen.  Gerade  die  Eenntniss  der  nord- 
amerikanischen Hölzer  ist  für  die  Bestimmung  unserer  Tertiärflora 
von  grosser  Wichtigkeit,  da  besonders  durch  die  vegetabilischen  Ein- 
schlüsse  des  Bernsteins  eine  starke  Verwandtschaft  der   damaligen 

Jfthrb.  f.  Witt.  Bounik.   ^V.  ^^ 
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preussischen  Flora  mit  der  jetzigen  nordamerikanischen  bewiesen 
wird  und  es  daher  wahrscheinlich  ist,  dass  unter  den  fossilen  Laub- 
hölzern, die  sich  jetzt  bei  uns  finden  und  wohl  vorzugsweise  aus 
dem  Tertiär  stammen,  auch  Laubhölzer  anzutreffen  sind,  auf  die 
durch  genaue  Untersuchung  der  jetzt  lebenden  Eichenarten  Licht  in 
Betreff  ihrer  Verwandtschaft  geworfen  werden  kann. 

Ich  habe  in  vorliegender  Arbeit  versucht,  das  Charakteristische 
im  Bau  des  Eichenholzes  festzustellen,  woran  hoffentlich  auch  fossile 
Stämme  nach  geeigneter  Behandlung  erkannt  werden  dürften.  Sehr 
wesentlich  erleichterten  meine  Untersuchungen  zweckmässige  Präpa- 
rate, die  von  Moeller  in  Wedel  in  Holstein  für  den  botanischen 
Garten  zu  Königsberg  angefertigt  wurden.  Die  Schnitte  gewähren 
bei    grosser  Fläche   eine   gute  Uebersicht   über  die  Anordnung  der  j 

verschiedenen  Zellarten  und  Gefässe  im  Stamme,  jedoch  wurden 
diese  über  grössere  Flächen  Ueberblick  gebende  Schnitte  meinerseits 
durch  genauere  anatomische  Untersuchung  ergänzt. 


Der  Stamm  der  Eichen  war  bereits  beim  Beginne  der  mikro- 
skopischen Erforschung  des  inneren  Baues  der  Pflanzen  Gegenstand 
anatomischer  Untersuchung.  Die  ältesten  Anatomen  Malpighi, 
Grew  und  Leen  wen  hock  widmeten  dem  festen  und  allgemein  ge- 
brauchten Eichenholz  ihre  Aufmerksamkeit  und  entdeckten  seine 
wesentlichsten  Bestandtheile:  enge  und  weite  Gefässe,  Holzspitzzellen 
und  Markstrahlen.  Doch  gelang  es  ihnen  noch  nicht,  die  parenchy- 
matische  Natur  der  Holzstumpfzellen  den  anderen  Zellen  gegenüber 
klar  zu  legen.  Zwar  bildet  sie  Malpighi^)  vom  Eichenholz  auf 
dem  radialen  Schnitt  ab,  lässt  sie  jedoch  auf  der  Abbildung  des 
Querschnittes  fort.  N.  Grew^)  lässt  die  Stumpfzellen  auf  der  Zeich- 
nung eines  Querschnitts  von  Quercus,  Tab.  HL  Fig.  7,  fort,  deutet 
sie  jedoch  auf  Tab.  33  Fig.  2  an  und  bezeichnet  sie  mit  den  Buch- 
staben SZT.  In  der  Figurenerklärung  bemerkt  er  hierzu:  „Probably 
one    sort    of   sap-vessels    heretofore    in    the    barque*.     Nachdem 


1)  Malpi{(hi:   Anatome  plantarum,  Tom.  ü,  p.  8,  Fig.  21    zwischen  DD 
der  Tab.  VI. 

2)  Nehemias  Grew:  The  anatomj  of  plants,  1682. 
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Leeuwenhoek  ^)  an  den  grossen  Gefassen  der  Eiche  die  gehoften 
Poren,  ohne  sie  richtig  zu  deuten,  entdeckt  und  Moldenhawer^) 
die  Holzstumpfzellen  den  Spitzzellen  gegenüber  genügend  charakte- 
risirt  hatte,  wurde  die  Eenntniss  des  anatomischen  Baues  des  Eichen- 
holzes bis  auf  unsere  Zeit  nicht  wesentlich  gefördert.  Zwar  weist 
HilP)  schon  1770  darauf  hin,  dass  bei  immergrünen  Eichen  die 
Geßisse  im  Stamme  eine  radiale  Anordnung  erkennen  liessen,  doch 
hat  er  seine  Untersuchungen  au  zu  jungen,  noch  nicht  ausgewach- 
senen Stammen  gemacht.  Auch  sind  seine  Angaben  bei  Anwendung 
von  Yolksthümlichen  Namen  für  verschiedene  Eichenarten  zu  unbe- 
stimmt, als  dass  sie  der  weiteren  Forschung  einen  sicheren  Grund  hätten 
geben  können.  In  jungen,  1— 6jährigen  Eichenstämmen  sind  die 
Gelasse  und  Holzspitzzellen  stets  radial  angeordnet.  Erst  im  älteren 
Stamm  nehmen  die  Gefasse  eine  beständige  Gestalt  an  und  befinden 
sich  dann  in  bestimmter,  gewissen  Arten  charakteristischer  Anord- 
nung unter  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Holzes.  Daher  eignet 
sich  das  später  entstandene,  secundäre  Holz  zur  Unterscheidung  von 
Holzarten  nach  anatomischen  Merkmalen  am  besten.  — 

Es  blieb  Hugo  von  MohH)  vorbehalten,  im  Eichenholz 
zweierlei  Arten  von  Spitzzellen  zu  entdecken,  nämlich  solche,  die 
keine  „TüpfeP  besitzen  und  andere,  welche  meist  in  der  Nähe  der 
Gefasse  befindlich  „HoftfipfeP  aufzuweisen  haben.  Diese  Ent- 
deckung wurde  später  von  Theodor  Hartig^)  bestätigt,  denn 
dessen  „linsenräumig  getüpfelte  Holzfaser^  ist  nichts  anderes  als  die 
gehöft  geporte  Holzspitzzelle.  Letzterer  weist  zugleich  mit  Be- 
stimmtheit auf  die  Verschiedenheit  in  der  Grösse  und  Anordnung 
der  Gefasse  des  Eichenholzes  hin  und  verwendet  diese  Verhältnisse 
zur  Charakteristik  des  Stammes  von  Quercus.  Er  hebt  hervor  die 
Anordnung  der  Holzstumpfzellen  („  Schieb tzellen^)    zu   tangentialen 


1)  Leeawenhoek:   Opera  omnia,  Tom.  I  p.  12,  Fig.  4  u.  7;  Tom.  UI 
p.  288,  Fig.  19,  Tom.  III  p.  464,  Fig.  10  u.  11. 

2)  Moldenhawer:  Bey träge  zur  Anatomie  der  Pflanzen,  1812. 

3)  John  Hill:  The  construction  of  timber  from  its  early  growtL  London 
1770,  p.  169. 

4)  y.  Mo  hl:  Ueber  die  Poren  des  Pflanzenzellgewebes,  1828,  p.  28. 

5}  Th.  Hartig:  Vollständige  Naturgeschichte  der  forstUchen  Culturpflanzen 
Deutschlands,  1851,  p.  144. 
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Streifen  und  erkennt  richtig,  dass  sie  aus  „Cambialfasem"   durch 
Quertheilung  derselben  entstehen. 

Carl  Sanio^)  macht  auf  vier  verschiedene  Arten  von  Mark- 
strahlen des  Eichenstammes  aufmerksam ,  stellt  jedoch  für  Quercus 
Hex  breite  primäre  Markstrahlen  in  Abrede,  eine  Beobachtung,  die 
ich  am  Stamm  derselben  Eichenart  (entstammend  dem  Eönigl.  bota- 
nischen Oarten  zu  Berlin)  nicht  bestätigt  gefunden  habe.  Dagegen 
betont  er  die  nahezu  gleiche  Grösse  und  radiale  Anordnung  der 
Oefasse  bei  erwähnter  Eiche. 

Es  berficksichtigt  femer  Wiesner^)  den  anatomischen  Bau  von 
Quercus  pedunculata  Ehrh.,  Q.  sessiliflora  Sm.,  Q.  Cerris  L.  und  Q. 
pubescens  VVilld.  Seine  Beobachtungen  sind  lückenhaft  und  erstrecken 
sich  nur  auf  Querschnitte.  Es  kann  nicht  gerechtfertigt  werden, 
dass  er  auf  dem  Querschnitt  von  Q.  Cerris  die  radial  angeordneten 
Züge  kleiner  Gefasse,  die  man  schon  mit  blossem  Auge  erkennen 
kann,  nicht  abbildet. 

In  neuester  Zeit  zogen  J.  Möller^)  und  Paul  Sanio^)  den 
Eichenstamm  nochmals  zur  näheren  Untersuchung.  Ersterer  giebt 
eine  genauere  Beschreibung  der  Bestandtheile  des  secundären  Holzes 
von  Quercus  Cerris  und  fügt  dabei  bereits  Bekanntem  nichts  wesent- 
lich Neues  hinzu.  P.  Sanio  berücksichtigt  bei  Bearbeitung  des 
Stammes  von  Quercus  pedunculata  das  Holz  der  Markscheide  und 
entdeckt  die  getheilte  Holzspitzzelle,  welche  mit  der  gefächerten 
Libriformfaser  C.  Sanio's  identisch  ist. 

Es  hat  bisher  kein  Anatom  den  Bau  des  Holzes  sehr  vieler 
Arten  dieser  grossen  Gattung  näher  zu  erforschen  gesucht,  um  die 
bereits  aufgestellten  Diagnosen  des  Eichenholzes  zu  prüfen  und 
sichere  Merkmale  für  Arten  oder  Artgruppen  zu  gewinnen.  Das, 
was  die  erwähnten  Forscher  von  dem  Bau  einiger  Stämme  aus- 
sagten, bedurfte  noch  einer  weiteren  Bestätigung  durch  ausgedehn- 
tere Untersuchungen.  Ich  will  jedoch  damit  keineswegs  behaupten, 
dass  meine  Arbeit  bereits  den  Abschluss  der  anatomischen   Erfor- 


1)  C.  Sanio:  Botanische  Zeitung  Jahrg.  1863,  p.  404  u.  408. 

2)  Wiesner:  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs,  1873,  p.  607. 

3)  Höller:    Denkschriften   der   kaiserl.  Akademie    der  Wissenscbaftea   zu 
Wien,  1876,  36.  Bd.,  mathem.-pbysikal.  Klasse,  p.  297.  * 

P,  Sanio:  Programm  der  Realschule  auf  der  Barg.  Königsberg  1877,  p.  G. 
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schung  bilde,   sondern  behalte  es  mir  vor,  über  diesen  Gegenstand 
noch  weitere  Ergebnisse  zu  sammeln. 

Die  Holzanatomie  bietet  rästigen  Arbeitern  ein  weites  Feld  für 
emsige  Thätigkeit,  und  erst  dann  werden  vollkommen  sichere  Resul- 
tate erzielt  werden,  wenn  möglichst  viel  Material  von  einheitlichen 
Gesichtspunkten   aus   gut   untersucht   sein    wird.    Es  war  durchaus 
noth wendig,    gewisse   unveränderliche   Grössen-    und  Lagerungsver- 
hältnisse  von   Holzbestandthoilen    aufzusuchen,    um   dieselben    zur 
Gruppirung    der    verschiedenen   Eichenhölzer    zu    verwerthen.     Zu- 
nächst eignen   sich   Anordnung  und  Baubeschaifenheit  der  Gefasse 
zur    Bildung    grösserer    Artgruppen,    und    die    Dimensionen    der 
Markstrahlen   sowie   die  Art  ihrer   Vertheilung   im    Stamme  bieten 
Merkmale  dar,  die  in  einigen  Fällen  sogar  die  Eichenart  erkennen 
lassen.    Doch  darf  auf  dieses  letztere  Merkmal  nicht  unbedingt  Ge- 
wicht gelegt  werden,  da  bereits  Beobachtungen  lehren,  dass  die  Aus- 
dehnung und  Anordnung  der  grossen  Markstrahlen  einige  Schwan- 
kungen zeigen.    Es  müssten  zahlreiche  Cntersuchungen  verschiedener 
Stämme  einer  und  derselben  Art  angestellt  werden  zum  Zweck  der 
Begrenzung  von  Abweichungen  im  Bau  und  Anordnung  der  Mark- 
strahlen.    Das  Holz  der  meisten  von  mir  untersuchten  Eichen  zeigt 
recht   zahlreiche   nahestehende    breite   Markstrahlen,    die   stets   mit 
blossem  Auge   wahrgenommen   werden   können.    Nur    bei  Quercus 
rugosa  Nee  ^),  Q.  chrysolepis.,  Q.  glabra  Thbg.,  Q.  oblongifolia  Torr., 
Q.  cuspidata  Thbg.^)  und  ganz  besonders  auffallend  bei  Q.  dilatata 
Lindl.,  einer  Eiche  vom  Himalaya,    bemerkte   ich  eine  wesentliche 
Abänderung  im  Bau  derselben.    Die  breiten  Markstrahlen  verschwin- 
den hier  gegen   die  Peripherie  des  Stammes,  indem  sie  von  recht 
zahlreichen  Holzspitz-  und  Stumpfzellen,  seltener  von  Gefässen  durch- 
setzt werden,  was   besonders  auf  dem  tangentialen  Schnitt  gut  «u 
erkennen  ist.  .Bei  Quercus  dilatata  erscheint  der  ganze  breite  Mark- 
strahl unter  dtm  Mikroskop  in  viele  kleine  Markstrahlen  aufgelöst. 
Es  sind    dies  die  „aussetzenden  Markstrahlen^  H artig 's^),    welche 


1)  Bei  dieser  und  Q.  Hex  sind  sie  von  Spitzzellen  stark  durchsetzt. 
2}  Bei  diesen  Arten  treten  einige  Markstrahlen  an  der  Peripherie  des  Stammes 
nicht  heraus. 

3}  Botanische  Zeitung  1859,  p.  94. 
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Wiesner ^)  „scheinbar  deutliche"   nennt   und   sie  nur  für  Tectonia 
grandis  L.  fil.,  Alnus,  Carpinus  und  Corylus  angiebt. 

Sehr  eigenthunilich  ist  auch  das  öftere  Vorkommen  von  Erystallen 
des  Oxalsäuren  Kalks ^),  die  meines  Wissens  nur  von  Schacht^ 
für  Eichenholz  und  zwar  im  Parenchym  von  Quercus  Suber  Consta- 
tirt  wurden.  Ich  fand  sie  in  Holzstumpf-  und  Markstrahlzellen 
vieler  Eichen  und  nur  in  dem  Holz  folgender  Arten  habe  ich  sie 
nicht  finden  können.  Es  sind  dies:  Quercus  pedunculata,  Thomasii, 
sessiliflora,  macranthera,  grosseserrata,  lobata,  Prinus,  aquatica, 
Gatesbäoi,  imbricaria,  chrysolepis,  glauca,  gilva,  glabra  und  cuspi- 
data.  Bei  Quercus  virens  Ait  und  hypoleuca  Engelm.  konnte  ich 
sie  nur  in  den  Stumpf zellen  entdecken,  doch  dürften  sie  wohl  auch 
hier  in  den  Markstrahlzellen  noch  vorkommen. 

Th.  Hartig^)  scheint  im  Eichenholz  Aehnliches  gesehen  za 
haben,  doch  giebt  er  keinen  genauen  Aufschluss  über  die  chemische 
Natur  der  Krystalle  und  nennt  auch  keine  bestimmte  Eichenart, 
deren  Holzzellen  dergleichen  enthalten  könnten.  Ich  bemerkte  die  er- 
wähnten Krystallkörper  in  der  Nähe  Stärke  führender  Stumpfzellen. 
Im  Holz  des  jungen  Stammes  von  Quercus  Fordii  Hort,  konnte  ich 
fünf  vertical  über  einander  liegende,  aus  einer  cambialen  Zelle  durch 
Quertheilung  entstandene  Stumpfzellen  beobachten,  von  denen  je 
zwei  Endzellen  Stärkekörner  und  die  mittlere  vier  Krystalle  ent- 
hielten. Die  Stärkekörner  wurden  wie  gewöhnlich  durch  Jodzusatz 
blau,  während  die  Krystalle  hell  blieben ;  auch  zeigten  letztere  weder 
gebogene  abgerundete  Kanten  wie  die  Krystalloide,  noch  zersetzten 
sie  sich  in  der  Essigsäure,  sondern  lösten  sich  in  Salz-  oder  Salpeter- 
säure, ohne  aufzubrausen.  Dieses  Verhalten  zu  den  Reagentien 
nöthigte  mich,  sie  für  Krystallformen  des  Oxalsäuren  Kalks  zu  halten, 
der  ja  für  einige  Hölzer  und  für  die  Rinde  von  Quercus  pedunculata 


1)  1.  c.  p.  622  u.  523. 

2)  Fig.  la,  b,  c,  d.    Nach  Souchay  und  Lenssen  (Annalen  der  Chemie 

und  Pbarmacie,   Bd.  100  p.  311)   haben   die   klinorhombischen   Formen   die    Zu- 

sammensetzung: 

CaO  I  CaO  I 

OaO  1  ^*  ^«  +  2  aq.,  die  quadratischen  q^q  f  C*  0«  -f-  6  aq. 

3)  Schacht:  Der  Baum,  p.  193 

4)  Tb.  Hartig:  Anatomie  und  Physiologie  der  Holzpflanzen,   1878,  p.  122. 
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schoD  von  C.  Sanio^)  nachgewiesen  wurde.  Auf  meine  Bitte  hatte 
Herr  Professor  Bauer  die  Güte,  einige  Copien  dieser  Krystalle  in 
Augenschein  zu  nehmen  und  sein  massgebendes  Urtheil  dahin  zu 
äussern,  dass  die  copirten  Erystallkörper  im  Allgemeinen  von  den 
monoklinen  Erystallen  des  Oxalsäuren  Kalks,  wie  sie  von  Holzner^) 
beschrieben  und  abgebildet  wurden,  nicht  verschieden  sein  dürften, 
aber  wegen  ihrer  Kleinheit  (die  Krystalle  sind  0,017—0,020  mm 
lang,  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle)  keine  oder  doch  nur 
eine  sehr  zeitraubende  krystallonomische  Untersuchung  zuliessen, 
ohne  welche  man  über  die  systematische  Stellung  der  erwähnten 
Krystalle  nichts  mit  Bestimmtheit  aussagen  könne.  Für  das  freund- 
liche Entgegenkommen  des  Herrn  Professor  Bauer  bringe  ich  hier 
pflichtschuldigst  meinen  besten  Dank. 


Die  BeBtandtheile  des  Eichenholzes  im  Allgemeinen. 

Am  besten  treten  die  wesentlichsten  Grundbestandtheile  des 
Holzes  auf  Querschnitten  hervor,  und  will  man  die  einzelnen  Zellen 
einer  genauen  Untersuchung  unterwerfen,  so  empfiehlt  es  sich,  das 
Holz  in  wässeriger  Chromsäurelösung  oder  durch  Kochen  in  der 
Schultze'schen  Mischung  zu  maceriren.  Ich  behandelte  das  Eichen- 
holz mit  Chromsäurelösung,  weil  mir  diese  bequemer  schien  und 
eben  dieselben  Resultate  ergab  wie  die  beim  Kochen  schädliche 
Dämpfe  entwickelnde  Schultze'sche  Mischung.  — 

Zunächst  will  ich  die  Zellen,  wie  sie  dem  Auge  des  Beobachters 
im  Verbände  als  fester  Holzkörper  erscheinen,  berücksichtigen  und 
die  durch  Maceration  gefundenen  Ergebnisse  theils  hier  schon  bei 
Beschreibung  einzelner  Zellen,  theils  später  bei  Charakterisirung  der 
Hölzer  verwenden. 


1)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  Yom  April  1857,  p.  252.  — 
Linnaea  1857,  29.  Bd.  p.  127.  —  J.  Möller  in  den  Denkschriften  der  k.  k.  Aka- 
demie zu  Wien.    Mathem.-physik.  Classe  1876,  p.  371  u.  375. 

2)  Holzner:  Flora  1864,  p.  278 
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Macht  man  einen  Querschnitt  durch  den  Eichenstamm,  so  wird 
man  in  der  Mitte  desselben  einen  braungelben  oder  braanrothen 
ffinfstrahligen  Fleck  bemerken ,  der  vom  querdarchschnittenen  Mark 
herrührt.  Von  diesem  gehen  in  radialer  Richtung  gelbliche  oder 
braunrothe  breite  Markstrahlen  bis  zur  Peripherie  des  Stammes.  Es 
sind  dieses  die  primären  breiten  Markstrahlen,  welche  erst  von 
Schacht^)  erkannt  und  benannt  wurden.  Zwischen  den  soeben  er- 
wähnten, kann  man  ausserdem  noch  andere  breite  Markstrahlen  be- 
merken, die  zwar  bis  zur  Peripherie  des  Stammes  reichen,  aber  nicht 
in  das  Mark  münden.  Schacht  hat  diese  Markstrahlen  secundäre 
genannt,  weil  sie  später  als  die  primären  entstanden.  Genau  die- 
selben Verhältnisse  lassen  sich  bei  den  schmalen  oder  kleinen  Mark- 
strahlen nachweisen.  Letztere  werden  jedoch  durch  die  Ausdehnung 
der  Gefasse  beim  Wachsthum  zur  Seite  gedrängt,  verlaufen  aber 
hinter  den  Gefässen  durch  die  Grundmasse  des  Holzes  genau  radial. 
Nur  bei  einigen  Eichenhölzern  sind  diese  schmalen  Markstrahlen  mit 
blossem  Auge  zu  erkennen.  Ich  sah  sie  schon  sogar  auf  weniger 
guten  Querschnitten  bei  Quercus  rugosa  zu  30 — 39  zwischen  zwei 
etwa  3  mm  von  einander  abstehenden  breiten  Markstrahlen.  Da- 
gegen zählte  ich  bei  Quercus  coccinea  etwa  8  schmale  Markstrahlen 
zwischen  zwei  1,5  mm^)  abstehenden  breiten  Strahlen.  Deutlich 
waren  sie  meinem  unbewaffneten  Auge  bei  Quercus  Thomasii, 
iberica,  lyrata,  oblongifolia,  virens,  tinctoria,  rubra,  lobata  und 
glandulifera.  Mit  dem  Mikroskop  erkennt  man,  dass  die  Spitzzellen 
die  Form  der  Markstrahlen  durch  starken  seitlichen  Druck  wesent- 
lich modificiren  können.  Seiteuer  kommen  solche  Markstrahlen  vor. 
welche,  vom  Marke  ausgehend,  die  Peripherie  des  Stammes  nicht  er- 
reichen. Ich  machte  bereits  in  der  Einleitung  auf  dieselben  aufmerksam. 
Die  Individualität  der  breiten  Markstrahlen  geht  bei  Quercus  dilatata 
Lindl.  völlig  verloren.  Man  sieht  unter  dem  Mikroskop,  dass  die 
tangential  durch  Holzzellen  und  Gefasse  getrennten,  radial  verlau- 
fenden Markstrahlen  von  2 — 3  Zellen  horizontal  zusammengesetzt, 
dennoch  zu  einer  Gruppe  gehören,  die  einem  breiten  Markstrahl  ent- 
spricht.    Der  Tangentialschnitt  macht  denselben  Eindruck  und  der 


1)  Schacht:  Anatomie  u.  Physiologie  der  Qeivächse,  Bd.  IL  p.  49. 

2)  tangential. 
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radiale  Schnitt  zeigt  keine  „Spiegel*^,  die  ich  bei  allen  Eichen  doch 
sonst  vorfand. 

Am  dichtesten  und  breitesten  (0,5 — 1  mm  horizontal)  fand  ich 
die  Markstrahlen  in  den  Stammen  von  Quercus  Gerris,  serrata, 
rugosa,  nigra,  palustris,  paucilammellosa,  glabra,  thalassica,  Burgeri, 
oblongifolia,  virens,  Wislizeni,  Phellos  und  imbricaria.  Breite,  hori- 
zontal mehr  als  5  mm  abstehende  Markstrahlen  kommen  vor  bei 
Quercufi  rubra,  Catesbaei  und  bicolor.  Dasselbe  Verhältniss  soll  nach 
Wiosner^)  bei  Quercus  sessiliflora  obwalten.  Am  spärlichsten  sind 
sie  aber  im  Stamme  von  Quercus  cuspidata  Thbg.  zu  finden,  wo  sie 
sowohl  vertical  als  auch  horizontal  1 — 2  cm  entfernt  den  Holz- 
cylinder  radial  durchsetzen.  Auf  vielen  Querschnitten  waren  keine 
breite  Markstrahlen  zu  bemerken,  so  dass  ich  anfangs  vermuthete, 
diese  Eiche  würde  dieselben  überhaupt  entbehren.  Nach  längerem 
Suchen  stiess  ich  endlich  auf  breite  Markstrahlen,  und  bei  vorsich- 
tiger Behandlung  des  bereits  morschen  Holzes  gelang  es  mir,  alle 
sonst  bei  Eichen  beobachteten  Modificationen  der  Markstrahlen  zu 
entdecken.  Doch  sind  die  meisten  Markstrahlen  secundär,  die 
wenigsten  primär  und  „aussetzend'^.  Betrachtet  man  den  von  der 
Rinde  entblössten  längsstreifigen  Stamm  von  der  Seite,  so  bemerkt 
man  an  seiner  Oberfläche  etwa  2 — 5  mm  lange  und  0,5 — 1  mm 
breite  vertical  gestreckte  G-rübchen  mit  rundlichen  Rändern.  Dieses 
sind  die  Ausmündungsstellen  breiter  Markstrahlen,  und  man  wird 
letztere  stets  treffen ,  wenn  man ,  dieses  Merkmal  beachtend ,  durch 
den  Stamm  Schnitte  macht.  Es  wäre  sehr  interessant,  zu  erfahren, 
ob  solche  Eigenthümlichkeiten  im  Stammbau  bei  allen  asiatischen 
Eichen  der  Abtheilung  Chlamydobalanus  Endl.,  zu  welcher  auch 
Quercus  cuspidata  gehört,  anzutreffen  sind.  Brandis^  bemerkt 
allerdings  bei  Erwähnung  der  zu  Chlamydobalanus  gehörigen 
Quercus  lancifolia  Roxb.:  „A  species  differing  from  most  other 
oaks  by  a  ruminate  albumen  and  by  the  structure  of  the  wood, 
which  has  very  fine  medullary  rays^,  doch  bedarf  diese 
Bemerkung  noch  einer  weiteren  Bestätigung,  da  breite  Markstrahlen 


1)  1.  c.  p.  605. 

2}    Brandis;   The  forest  Flora  of  North-West  and  Gentral-India,   London 
1874,  p.  489. 
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nur  selten  ^)  za  sein  brauchen,  um  bei  weniger  sorgfaltig  angestellten 
Untersuchungen  für  fehlend  erklärt  zu  werden.  Meine  Forschungen 
ergeben,  dass  in  allen  von  mir  untersuchten  Eichenstämmen  sowohl 
breite  als  auch  schmale  Markstrahlen  vorkommen,  woran  das  Holz 
der  Gattung  Quercus  von  den  verwandten  Gattungen  Castanopsis 
und  Castanea,  deren  Stämme  nur  schmale,  1 — 2  Zellen^)  breite 
Markstrahlen  besitzen,  leicht  unterschieden  werden  kann. 

Gewöhnlich  sind  die  Zellen  der  Markstrahlen  radial  gestreckt, 
doch  kommen  sie  auch  in  nahezu  kubischer  Form  vor  in  noch 
jugendlichen  Stammen  hin  und  wieder  und  fast  regelmässig  am 
Schluss  des  Jahresringes  im  Herbstholz  ^).  Ihre  Querwände  stehen 
nur  bei  den  in  der  Mittellinie  des  Strahls  befindlichen  Zellen  in 
tangentialer  Richtung,  senkrecht  zu  den  Längswänden.  Dagegen  sind 
die  Querwände  der  von  der  Mediane  seitlich  gelegenen  Zellen  zu 
ihren  Längswänden  schief  gerichtet,  so  dass  sie  mit  den  letzteren 
spitze,  nach  der  Peripherie  des  Stammes  gerichtete  Winkel  von 
15 — 60*^  bilden.  Auffallend  spitz  sind  diese  Winkel  bei  Quercas 
obloDgifolia^),  laurifolia  und  glauca,  wovon  man  sich  bei  Betrach- 
tung von  Querschnitten  überzeugen  kann.  Nach  der  Maceration  tritt 
die  prosenchymatische  Gestalt  dieser  im  Mittel  0,14  mm  langen 
und  0,020  mm  breiten  Markstrahlzellen  am  deutlichsten  hervor. 
Sehr  eigenthämlich  ist  auch  das  Vorkommen  ungewöhnlich  hoher 
platter  Zellen,  die  vertical  0,10  mm  messen  und  neben  relativ 
niedrigen  0,02  mm  hohen  Zellen  stehen.  So  in  den  breiten  Mark- 
strahlen von  Quercus  oblongifolia  ^).  Die  Grossenverhältnisse  der 
Markstrahlzellen  werden  durch  folgende  Zahlen  am  besten  verdeut- 
licht werden. 

Länge    0,05  mm  im  Mittel*) 
Höhe  und  Breite    0,022  -      - 

Die  Wände   der  Markstrahlzellen   fand   ich   0,0041   mm    dick. 
Gewöhnlich  besitzen  sie  einfache  0,003—4  mm  weite  Poren.     Doch 


1)  oder  stark  von  Holzzellen  durchsetzt 

2)  Seltener  sind  sie  horizontal  3  Zellen  breit 

3)  ¥ig.  dm< 

4)  ¥ig.  4  a. 
6)  Fig.  4  b. 

6)  Das  Mittel  resultirt  aus  171  Messungen  aller  untersuchten  Eichenarten. 
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zeigen  sie  an  den  Gefassen  *uch  gehöfte  Poren,  deren  Durchmesser 
0,0067  mm  und  darüber  ist. 

Am  dichtesten  sind  die  in  tangentialer  Richtung  stehenden 
kürzeren  Wände  der  Markstrahlzellen  geport,  ein  Umstand,  der  die 
Böttcher  nöthigt,  die  Fassdauben  in  radialer  Richtung  oder  etwas 
schief  zum  Verlauf  der  Markstrahlen  aus  dem  Eichenstamm  heraus- 
zuschneiden. Sind  auch  die  tangentialen  Längswände  der  Mark- 
strahlzellen dicht  geport,  wie  bei  Quercus  Cerris^),  Q.  serrata  und 
den  amerikanischen  „Black-Oaks^,  so  eignet  sich  das  Holz  zur  An- 
fertigung von  Flnssigkeitsbehältern  überhaupt  nicht.  Das  Holz  dieser 
Eichen  gewährt  hauptsächlich  aus  dem  erwähnten  Grunde  dem 
Wasser  leichter  Zutritt,  erweicht  und  wird  leicht  faul.  Dagegen 
kann  es  sehr  wohl  zu  Trockengefassen  verarbeitet  werden. 

Die  Markstrahlzellen,  aber  nur  die  der  breiten  Strahlen,  zeigen 
Poren,  die  auf  Zellzwischenräume  ausgeben^),  eine  von  Professor 
Caspary  an  Quercus  pedunculata  zuerst  beobachtete  Eigenthümlich- 
keit  dieser  Zellen.  Ich  fand  sie  in  den  breiten  Markstrahlen  vieler 
Eichen.  Die  Markstrahlzellen  führen  nicht  selten  Starkekörner,  deren 
Grösse  in  den  meisten  Fällen  0,0087  mm  war.  Doch  enthalten  die 
grossen  breiten  Markstrahlen  nur  in  gewissen  Zellen  und  ganz  aus- 
schliesslich Starke,  die  durch  Jod  leicht  nachweisbar  war.  Andere, 
und  zwar  die  meisten  Markstrahlzellen  hatten  Gerbstoff  zum  Inhalt. 
Am  besten  war  derselbe  an  der^  blauen  Eisenroaction  und  ganz  be- 
sonders auch  bei  Zusatz  einer  Lösung  von  bichromsaurem  Eali  zu 
erkennen.  Die  kleinen  Markstrahlen  führen  meistens  nur  Gerbstoff. 
In  den  breiten  Markstrahlen  vieler  Eichen^)  konnte  ich  die  bereits 
erwähnten  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  wiederfinden.  Ganz  be- 
sonders zahlreich  waren  sie  in  den  breiten  Markstrahlen  von  Quercus 


1)  Wiesner:  i.  c.  p.  604  und  nach  werth vollen  Angaben  über  amerikanische 
Eichenholzer  von  Dr.  Engelmann  in  einem  Briefe  an  Herrn  Prof.  Caspary 
Yom  29.  8.  82  aus  ßrookline  Mass. 

2)  Fig.  2. 

3)  Quercus  thalassica,  Burgeri,  paucilammellosa,  dilatata,  lanugiuosa,  Uez, 
Hex  var.  Fordii,  coccifera,  Calliprinos,  rugosa,  agrifolia,  Suber,  Tumeri,  oblongi- 
folia,  coccinea,  serrata,  Phellos,  palustris,  rubra,  rubra  var.  texana,  tinctoria, 
Kelloggii,  austriaca,  Cerris,  laurifolia,  falcata,  stellata,  Garryana,  undalata  yar. 
grisea,  iberica,  castanei folia,  bicolor,  Michauxii,  heterophylla,  alba,  lyrata, 
Wislizeni,  macrocarpa. 
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laorifolia,  Michauxii  und  Wislizeni  zu  beobaohten.  Neben  den  er- 
wähnten Bestandtheilen  des  Zellinhalts  der  Markstrahlen  kommt 
auch  Harz  in  kleinen  Quantitäten  vor,  durch  essigsaures  Kupfer 
(Unverdorben-Franchimont'sches  Reagens)  und  Hausteines 
Anilinviolett  nachweisbar. 

Die  Hauptbestandtheile  des  Eichenstammes  sind:  die  Mark- 
strahlen, das  primäre  und  das  secundäre  Holz.  Ersteres  ist  in 
einer  dfinnen  Schicht  um  den  centralen  Markkörper  gelagert, 
wurde  von  HilP)  zuerst  genauer  erkannt  und  beschrieben.  Er 
nennt  es  corona  medullaris  (circle  of  propagation)  weil  er  annahm, 
dass  es  zum  Wachsthum  des  Stammes  wesentlich  beitrage;  eine 
irrige  Behauptung,  die  durch  bessere  Beobachtung  beseitigt  wurde. 

Dieses  primäre  Holz,  auch  Markscheide  genannt,  wird  von  den 
erstgebildeten  Bestandtheilen  des  Stammes  zusammengesetzt  und 
enthält  Schraubengefasse  und  sehr  enge  Schraubenleitzellen  in  mehr 
oder  weniger  radialer  Anordnung.  Die  Gefasse  sind  hier  fast  durch- 
weg leiterformig  durchbrochen,  während  die  Durchbrechung  mit 
rundem  Loch  seltener  zu  beobachten  ist.  Dagegen  sind  im  secun- 
dären  Holz  aller  von  mir  untersuchten  Eichen  mit  Ausnahme  von 
Q.  cuspidata^)  und  Q.  pedunculata  im  Splint,  wo  an  einigen  Gefassen 
auch  eine  leiterformige  Durchbrechung  zu  bemerken  war,  die  Gefasse  mit 
rundem  oder  langelliptischem  Loche  durchbrochen.  Die  Porenleitzellen 
mit  ihren  dünnen  Wänden  und  meist  quergestellten  Poren  sind  nur 
in  der  Markscheide  zu  finden,  aber  keineswegs  im  secundären  Holz. 
Ich  hebe  dieses  ausdrücklich  hervor,  weil  Wiesner  die  dünn- 
wandigen, gefässähnlichen  Uebergangszcllen^)  (=  Tracheiden  C.  Sanio 
z.  Theil),  die  im  secundären  Holz  nur  in  der  Nähe  von  Gefassen 
stehen,  für  „getüpfelte  Leitzellen^^)  hält.  Nach  Prof.  Caspary^) 
kommen  Leitzellen  nur  in  der  Markscheide  vor.    Zwar  sind  die  Be- 


1)  1.  c.  p.  24. 

2)  Fig.  11. 

3)  Auf  den  Rath  des  Professors  Gaspary  nenne  ich  diese  weiten,  oft  schon 
an  einem  Ende  durchlöcherten  Zellformen  i^Uebergangszellen**,  weil  sie  m  der 
That  einen  üebergang  der  dünnwandigen  Holzspitzzelle  in  das  Geföss  vorstellen 
und  in  morphologischer  Hinsicht  zwischen  beiden  die  Mitte  halten. 

4)  Wiesner:  1.  c.  p.  605. 

5)  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  IV.  p.  101. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  Anatomie  des  Eichenholzes.  221 

staodtheile  der  letzteren  von  denen  des  secundären  Holzes  genetisch 
und  morphologisob  verschieden,  schon  an  der  Art  ihrer  Verdickung 
leicht  kenntlich,  doch  zeigen  sie  bei  vielen  Eichen  in  demselben 
Theil  des  Stammes  gleiche  Gestalt  und  Anordnung,  eignen  sich 
daher  mehr  zur  Charakterisirung  der  Gattung  als  der  Art  und 
werden  von  mir  nicht  weiter  berücksichtigt  werden.  In  sehr  vielen 
Fällen  konnte  ich  nur  über  das  bereits  ausgewachsene  secundäre 
Holz  verfügen,  zu  dessen  Bestandtheilen  ich  mich  jetzt  wende. 

Zwischen  der  Markscheide  und  der  Rinde  befindet  sich  der  mächtige 
Cylinder  des  secundären  Holzes  radial  von  den  verschiedenen  bereits 
erwähnten  Markstrahlen  durchzogen  und  zum  grossten  Theil  von 
dickwandigen  Holzspitzzellen  zusammengesetzt.  Eine  Ausnahme 
hiervon  macht  nur  die  nordamerikanische  Quercus  lyrata  Walt.,  in 
deren  Holz  die  weitlichtigen  Gefasse*  XJebergangs-  und  Stumpfeellen 
über  die  Holzspitzzellen  offenbar  das  Uebergewicht  haben. 

Bei  unseren  nordischen  Eichen  und  vielen  anderen  Arten  mit 
periodisch  wechselnder  Belaubung  bemerken  wir  auf  Stammquer- 
schnitten  eine  deutliche  Sonderung  der  Bestandtheile  des  Holzes  zu 
concentrischen  Lagen,  den  sogenannten  Jahresringen,  da  sie  den 
jährlichen  Zuwachs  des  Holzes  bezeichnen.  Alle  Jahresringe  eines 
völlig  ausgewachsenen  Stammes  zeigen  einen  nahezu  gleichen  Bau, 
da  sie  gleiche  Zellarten  in  beständiger  Aufeinanderfolge  enthalten 
und  nur  die  Quantität  der  letzteren,  nicht  etwa  eine  morphologische 
Verscbiedenheit,  bedingt  eine  Abänderung  in  räumlicher  Hinsicht. 
Eine  abweichende  Anordnung  der  Zellen  des  secundären  Holzes  ist 
nur  in  jungen  Stämmen  zu  bemerken.  So  sind  z.  B.  bei  Quercus 
pednnculata  und  vielen  anderen  Eichen  in  den  ersten  Jahresringen 
die  grossen  weiten  Geiasse  blos  radial  angeordnet,  und  ihre  Wände 
sind  dünner.  In  später  gebildeten  Jahresringen  sind  sie  im  Früh- 
lingsholz  tangential  nahestehend  anzutreffen,  so  dass  ihre  Anordnung 
concentrische  Kreise  erkennen  lässt,  wodurch  ein  Jahresring  deutlich 
begrenzt  wird.  Aber  nicht  alle  Eichenarten  besitzen  den  gleichen 
Stammbau. 

Bei  den  meisten  immergrünen  Eichen  sind  die  Jahresringe  nicht 
durch  tangential  nahestehende,  weite  Gefässe  im  Frühlingsholz  be- 
grenzt, können  mit  blossem  Auge  nicht  deutlich  wahrgenommen 
werden   und  selbst  mit  Hülfe  des  Mikroskops  sind  sie  bei  Quercus 
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dilatata,  paucilaminellosa  und  chrysolepsis  oft  nicht  zu  finden.  Dieses 
kommt  daher,  dass  bei  den  meisten  immergrünen  Eichen  kein 
periodischer  Stillstand  in  der  Vegetation  eintritt,  wodurch  eine 
wesentliche  Abänderung  der  Zelldimensionen  bewirkt  wird.  Durch 
die  continuirliche  Thätigkeit  des  Cambiums  werden  in  stetiger  Auf- 
einanderfolge die  gleichen  Bestandtheile  ohne  bedeutende  Abweichung 
gebildet.  Nur  bei  den  immergrünen  Eichen:  Quercus  Wislizeni, 
castaneifolia,  glandulifera,  serrata  und  zum  Thei)  auch  bei  Qu. 
cuspidata^)  wie  bei  Q.  agrifolia  sind  die  Grenzen  der  Jahresringe 
durch  weitere  Gefasse  im  Fruhlingsholz  markirt  und  daher  schon 
mit  blossem  Auge  sichtbar.  Mit  dem  Mikroskop  erkennt  man  jedoch 
in  sehr  vielen  Fällen  sogar  die  Grenzen  der  scheinbar  undeutlichen 
Jahresringe.  Bei  den  meisten  immergrünen  Eichen,  in  deren  Stämmen 
gleich  grosso  isolirte  Gefasse  ifl  radialen  Zögen  angeordnet  stehen, 
kann  man  dennoch  kürzere  oder  längere,  tangentiale  schmale  Reihen 
dunklerer  Holzzellen ^)  entdecken,  durch  welche  die  Jahresringe  an- 
gedeutet werden.  Bei  den  japanesischen  immergrünen  Eichen,  die 
ich  untersuchen  konnte,  werden  sie  durch  diese  dickwandigen  con- 
centrisch  gelagerten  tangential  breiten  Holzzellen  recht  regelmässig 
bezeichnet.  Die  darauf  folgenden  Zellen  des  nächsten  Jahresringes 
sind  etwas  weitlichtiger,  doch  besitzen  die  Gefasse  bei  einem  Durch- 
messer von  0,17  mm  gleiche  Weite,  sind  völlig  isolirt  und  nach 
dem  Typus  der  immergrünen  Eichen  radial  angeordnet.  Diese  Y^- 
hältnisse  zeigen  Querschnitte  von  Quercus  glabra,  glauca,  gilva,  tha- 
lassica,  Burgeri  und  cospidata  sehr  deutlich.  Weniger  gat  ausge- 
prägt sind  die  Jahresringe  bei  folgenden  immergrünen  Arten :  Quercus 
virens,  oblongifolia.  Hex  nebst  der  var.  Fordii,  Suber,  coccifera, 
lanuginosa,  Calliprinos  und  rugosa. 


1)  Aach  bei  Gastanopsis  chrysophylla. 

2)  Th.  Hartig  nennt  diese  Zellen  „Breitfasem"  (Leben  der  Pflanzenzelle 
p.  42).  üeber  die  Unznlässigkeit  dieser  Bezeichnung  vrgl.  G.  Sanio  in  der  Bot 
Zeitong  von  1863,  No    11. 
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Oef  ässe. 

In  den  Stammen  der  Eichen  mit  abfallendem  Laube,  wie  aach 
einiger    immergrüner  Arten,    bemerkt  man   auf  Querschnitten   zwei 
Arten    von  Gefassen,    die    sich  durch  Weite   und  Anordnung  von 
vornherein    unterscheiden.     Während    die   grossen    0,30 — 0,45  mm 
weiten  Oefasse  sich  im  Frublingsholz  befinden  ^),  wo  sie  dicht  stehend 
concentrische  Kreise  zusammensetzen,  sind  andere,  0,02 — 0,20  mm 
weite,  sogenannte  kleine  Gefasse^)  in  schmäleren  und  breiteren  Zügen 
radial  quer  durch  den  Jahresring  angeordnet,   so  dass  sie  auf  dem 
Querschnitt   im  Ganzen   ein   baumartiges  Bild  oder  hellere  Streifen 
von    verschiedener   Breite    erkennen    lassen.     Doch    konnte    ich    in 
schmäleren  Jahresringen  letztere  auch  in  einer  zum  Radius   schief 
gehenden  Richtung   angeordnet   vorfinden.     Stets   sind    die  Gefässe 
von  weitlichtigen  Uebergangs-  und  Stumpfzellen  umgeben.     Seltener 
finden  sich  dickwandige  Holzspitzzellen  in  ihrer  Nähe.    Wie  bereits 
erwähnt,  sind  in  den  Stammen  der  meisten  immergrünen  Eichen  nur  Ge- 
fässe einerlei  Art^)  anzutreffen,  deren  Weite  0,15  mm  im  Mittel  beträgt» 
mithin  in  Bezug  auf  die  weiten  Gefässe  der  Eichenarten  des  anderen 
Typus   gering   zu    nennen   ist.     Diese    gleichweiten   Gefässe   lassen 
nur   eine   radiale  Anordnung   erkennen    und    ihre  Wände   sind   im 
Mittel  0,0087  mm    dick,    eine  Eigen thümlichkeit,    die  sie  allerdings 
mit  den  kleinen  Gefassen  einiger  Arten  der  Eichen  mit  wechselnder 
Belaubung  gemein  haben.  —  Am  kürzesten  sind  die  weiten  Gefässe 
des  Frühlingsholzes  bei  Quercus  pedunculata  und  mongolica,  wo  der 
Querdurchmesser   die   Länge   des    Gefässes    übertreffen    kann.     Bei 
ersterer   war   ein  Gefass  0,20  mm  lang  und   0,32  mm   weit,    bei 
letzterer  ein  solches  von  0,26  mm  Länge  und  0,35  mm  Weite  an- 
zutreffen.    Beide  zeigten  das  Aussehen  kurzer  gerader  Cylinder;  aber 
nicht  immer  ist  die  Gestalt  der  Gefässe  so  regelmässig.    Ihre  Enden 
sind    in    den    meisten  Fällen    schnabelartig   ausgezogen^).     In    dem 
Holz  von   Quercus  Wislizeni,  thalassica  und  cuspidata  sah  ich  Ge- 
fässe mit  0,17  mm  langen  Schnäbeln.    Dieselben  stiessen  mit  schiefen 


1)  Fig.  27  Gu.  28  G. 

2)  Fig.  27  g  u.  28  g. 
8)  Fig.  29G. 

4)  Fig.  6,  7  u,  9, 
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Enden  aufeinander  und  commnnicirten  durch  rundliche  oder  ellip- 
tische Löcher.  Das  Ende  eines  Getässes  kann  auch  durch  zwei 
einander  genäherte  Locher  mit  zwei  anstossenden  Gefässen  in  Ver- 
bindung stehen,  wie  ich  an  macerirtem  Material  von  Quercus  pedun- 
culata^)  und  oblongifolia^)  beobachten  und  abbilden  konnte. 

Nicht  immer  findet  sich  die  Durchbrechung  des  Gefasses  an 
dessen  Ende;  bei  Quercus  oblongifolia  kommt  sie  nahezu  in  der 
Mitte  der  engeren  Gefässe  vor.  Bei  den  Gefässen  des  secundären 
Eichenholzes  ist  die  Durchbrechung  mit  grossem  länglich  rundlichem 
Loche  Regel,  doch  kommt  an  den  Gefässen  von  Quercus  pedunculata 
hin  und  wieder  die  leiterförmige  Perforation  vor,  namentlich  im 
Splint.  Dasselbe  konnte  ich  im  Holze  von  Quercus  cuspidata  beob- 
achten, wo  diese  Art  der  Durchbrechung  der  Gefässe  öfter  vor- 
kommt, wie  ich  bereits  erwähnt  habe. 

Die  Gefässe  können  einfach  und  gchöft  geport  sein.  Sobald  sie 
an  Markstrahlen  stossen,  werden  ihre  Wände  unregelmässig  weit, 
zuweilen  gehöft  geport.  Die  Poren  sind  flach,  im  ürariss  elliptisch 
oder  länglich,  fast  viereckig.  Eine  völlige  Resorption  der  Gefäss- 
wand  konnte  ich  hier  nicht  feststellen.  Gefässe  mit  solchen  breiten 
Poren  werden  von  Professor  Caspary^)  als  „gefeldorte"  bezeichnet.*) 
Diese  flachen  grossen  Poren  sind  an  den  grossen  Gefässen  von 
Quercus  pedunculata  sehr  unregelmässig  gestellt  und  zuweilen  doppelt 
begrenzt.  Bei  den  immergrünen  Eichen^),  besonders  aber  an  den 
Gefässen  von  Quercus  glabra,  rugosa,  chrysolepis  sah  ich  sie  nicht 
selten  sehr  regelmässig  länglich  viereckig.  Die  Markstrahlzellen 
zeigten  in  diesem  Falle  regelmässige,  quer  über  die  Breite  der  Wand 
sich  erstreckende  Poren.  Ganz  dieselbe  Erscheinung  konnte  ich  an 
Holzstumpfeellen  ^)  wahrnehmen,  wenn  dieselben  am  Gefass  standen. 
Letzteres  besass  dann  leiterförmig  angeordnete  Poren,  was  recht 
häufig  im  Splint  der  immergrünen  Arten  wahrzunehmen  war,   doch 


1)  Fig.  5. 

2)  Fig.  6. 

3)  „üeber    die    Gefassbundel    der    Pflanzen'*«     Monatsberichte    der    Konigl. 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  10.  Juli  1862. 

4)  Fig.  8. 

5)  Fig.  9. 

6)  Fig.  25. 
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kommen  sie  auch  im  Kernholz  daselbst  vor.  Ausser  diesen  Poren 
liessen  sich  auch  recht  deutlich  gehöfte  erkennen,  welche  vom  6e- 
fass  auf  die  Markstrahlzellen  ausgingen.  So  bei  Quercus  pedunculata 
und  Q.  lyrata.  Auch  gegen  Stumpfzellen  sind  sie  gehöft  geport 
neben  der  bereits  erwähnten  Modification.  Von  allen  Porenarten 
sind  an  Gefässen  die  gehöften  die  verbreitetsten.  Nicht  selten 
kommen  sie  spaltenförmig  vor,  wobei  der  Hof  kleiner  als  der  Spalt 
ist.  —  Der  Durchmesser  der  Ho^ore  beträgt  0,0087 — ^0,01  mm. 
Der  Porengang  ist  in  den  meisten  Fällen  0,003 — 0,004  mm  weit. 
Niemals  habe  ich  bei  Eichen  die  Hoiporen  sechsseitig  begrenzt  vor- 
finden können,  selbst  da  nicht,  wo  sie  z.  B.  bei  Quercus  paucilam- 
mellosa,  dilatata  und  oblongifolia  am  Gefäss  sehr  dicht  stehen, 
während  es  bei  Ulmus  doch  recht  häufig  vorkommt,  dass  dicht- 
stehende Hofporen  sechsseitige  Umrisse  zeigen.  Bei  Quercus  cuspi- 
data  waren  sie  an  Gefässen  weniger  dicht,  aber  desto  grösser  und 
regelmässiger  angeordnet  zu  beobachten.  Die  Gefässe  unter  ein- 
ander und  auch  mit  den  Uebergangszellen  stehen  seitlich  nur  durch 
Hofporen  in  Verbindung. 

In  den  Gefässen  der  meisten  Eichen  konnte  ich  Thyllen^), 
Stopf-  oder  Ffillzellen  vorfinden.  Sie  stellen  höchst  unregelmässig 
begrenzte,  meist  dännwandige,  gelbe  oder  braune  Zellen  vor,  die 
den  angrenzenden  Stumpfzellen  entstammen  durften.  In  den  Ge- 
fässen der  Quercus  chrysolepis  konnte  ich  deutlich  wahrnehmen, 
dass  sie  sich  durch  die  Poren  aus  anliegenden  Stumpfzellen  herein- 
drängten. Ihre  Wände  sind  einfach  geport,  doch  kann  der  Poren- 
gang nur  0,0041  mm  weit  sein,  wie  bei  Quercus  stellata^),  aber  er 
kann  auch  etwas  weiter  und  die  Pore  bei  elliptischer  Umgrenzung 
sehr  flach  sein,  wie  z.  B.  bei  Thyllen  der  Gefasse  von  Quercus 
pedunculata  und  vieler  anderer  Eichen.  Fast  sklerenchymatisch  bei 
kugelrunder  Gestalt  fand  ich  sie  in  den  Gefässen  von  Quercus 
castaneifolia  und  aquatica.  Sie  enthalten  zuweilen  Gerbstoff,  und 
bei  Quercus  Eelloggii^)  konnte  ich  in  diesen  Zellen  auch  Stärke- 
körner vorfinden.    Gewöhnlich  sind  sie  in  den  Gefässen  sehr  locker 


1)  Botanische  Zeitung,  Jahrg.  1845,  p.  225;  1868. 

2)' Auf  Fig.  12  sind  sie  conisch  und  erscheinen  auch  gehoft. 

3)  Fig.  13. 

Jahrb.  f.  wIm.  Botanik.  XV.  15 
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und  wenig  gedrängt  anzutreffen,  doch  fällen  sie  das  Lumen  der- 
selben bei  Quercus  paucilammellosa  und  dilatata  Yollkommen ,  za 
dichten  Zellmassen  geballt. 


Uebei^^angszellen. 

In  der  Nähe  der  Gefässe  und  nur  hier  befinden  sich  die  Ueber- 
gangszellen  ^).  Sie  sind  eine  gefässartige  Modification  der  Holsspitz- 
zellen,  unterscheiden  sich  jedoch  von  diesen  durch  ihre  dünnen 
Wände  (0,0041  mm),  die  stets  mehr  oder  weniger  spaltenformige 
gehöfte  Poren  in  linksläufiger  Spirale  angeordnet  aufweisen.  Ihre 
Wände  zeigten  in  keinem  Eichenholz  irgendwelche  Verdickung  von 
Ring-  oder  Spiralform. 

Auch  in  der  Länge  sind  sie  von  den  kleinen  engen  Gefassen 
äusserst  wenig  verschieden.  Sie  sind  bei  allen  untersuchten  Eichen- 
arten im  Mittel  0,50  mm  lang  und  0,017  mm  weit.  Am  längsten 
fand  ich  sie  bei  Quercus  alba  (1,18  mm  lang),  am  kürzesten  bei 
Q.  Durandii  und  Q.  lyrata  (nur  0,20  mm  lang).  Ihre  Enden  sind 
nicht  selten  doppelt  gekniet,  wenn  sie  an  Markstrahlen  vorüber- 
gehen. Doch  sind  ihre  Spitzen  auch  in  Form  von  Widerhaken,  wie 
bei  Quercus  Wislizeni  und  Q.  virens  hin  und  wieder  zu  beobachten« 
Gar  nicht  selten  sind  ihre  Enden  fussförmig^)  erweitert  oder  gabelig 
getheilt^)  (Q.  Wislizeni  u.  a.).  Die  Gefässe  drücken  sie  meist  etwas 
flach,  wobei  ihre  Wände  verbreitert  und  w^en  der  Poren  nach  dem 
Zellinnern  zu  gezackt  erscheinen.  In  den  meisten  Fällen  fuhren  sie 
keinen  Inhalt  (nur  bei  Quercus  dilatata  und  paucilammellosa  ent- 
halten sie  Gerbstoff). 


1)  Tracheiden,  C.  Sanio,  Botanische  Zeitung  1860,  p.  201. 

2)  Fig.  16  a. 

3)  Fig.  17. 
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Holzspitzzellen. 

Den  vorigen  Zellen  sind  die  dickwandigen  Holzspitzzellen  am 
ähnlichsten.  Im  wesentlichen  kann  man  bei  allen  Eichen  zwei  Modi- 
ficationen  dieser  Zellen  unterscheiden: 

1.  die  nngetheilte  Spitzzelle,  welche  sowohl  ohne  als  auch  mit 
beiden  Porenarten  vorkommt; 

2.  die  getheilte  oder  gefächerte  Holzspitzzelle  (==  prosenchyma 
septatum  C.  Sanio). 

Letztere  ist  in  der  Grundmasse  des  Eichenholzes  nur  sehr  spärlich 
vertreten.  Am  zahlreichsten  konnte  ich  sie  bei  Quercus  Garryana 
vorfinden.  Die  enge  dickwandige  ungetheilte  Holzspitzzelle  bildet 
bei  den  meisten  Eichenstämmen  die  Grundmasse  des  secundären 
Holzes,  nur  bei  Quercus  lyrata  haben  die  weitlichtigen  Zellen  über 
sie  ein  merkliches  Uebergewicht  in  quantitativer  Hinsicht.  Die  Holz- 
spitzzellen sind  hier  in  radial  gestellten  Gruppen  anzutreffen,  die 
von  einander  durch  radiale  Gefass-  und  Uebergangs-  wie  auch 
Stumpfzellgruppen,  die  Markstrahlen  nicht  zu  vergessen,  getrennt 
werden.  Diesem  Umstände  schreibe  ich  die  Leichtigkeit  und  Weich- 
heit des  Holzes  von  Quercus  lyrata  zu.  Die  dickwandigen  Holz- 
spitzzellen tragen  wesentlich  zur  Schwere  des  Holzes  bei.  Es  war 
schon  Du  Hamel  du  Monceau^)  bekannt,  dass  das  Kernholz  mit 
dickwandigen  Spitzzellen  schwerer  und  dichter  ist  als  der  Splint  mit 
vorwiegend  weitlichtigen  Zellarten.  In  den  Stammen  der  immer- 
grünen Arten  Quercus  dilatata,  chrysolepis,  paucilammellosa,  glabra, 
glauca,  gilva,  Burgeri,  virens,  lanuginosa,  rugosa  und  virens  sind  sie 
die  vorherrschende  Zellart. 

Die  Länge  der  Holzspitzzellen  fand  ich  bei  allen  untersuchten 
Eichen  im  Mittel  (aus  171  Messungen)  1,224  mm,  die  Breite  0,017. 
Die  kürzesten  Holzspitzzellen  beobachtete  ich  an  einem  allerdings 
jungen  Stamme  von  Quercus  Galliprinos.  Sie  massen  nur  0,308  mm. 
Die  längsten  fand  ich  im  ausgewachsenen  secundären  Holz  von 
Quercus  aquatica  mit  einer  Länge  von  2,04  mm  und  der  im  Mittel 
angegebenen   Breite;   sie   sind   mithin    die   längsten  Holzspitzzellen, 


1)  Du  Hamel  du  Monceau:  «De  Texploitation  des  boi8%  p.  122  o.  476. 
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denn  0.  Sanio^)  fand  nach  seinen  umfiingreichen  Untersuchungen 
die  bedeutendste  Lange  dieser  Zellen  bei  Avicennia  sp.,  in  deren 
Holz  sie  2  mm  messen  sollen.  —  Am  weitlichtigsten  fand  ich  die 
Holzspitzzellen  bei  den  weniger  dauerhaften  Stämmen  der  Arten 
Quercus  Garryana,  Phellos,  Prinos,  nigra,  Catesbaei  und  agrifolia, 
wo  sie  0,02 — 0,03  mm  breit  sind. 

Das  Holz  dieser  Eichen  lässt  sich  aucK  leichter  .schneiden,  als 
das  der  anderen  Arten.  Die  schmälsten  und  englichtigsten  Holz- 
spitzzellen besitzen  Quercus  heterophylla,  grisea,  dilatata  und  chryso- 
lepis.  Sie  sind  hier  bei  oft  verschwindend  kleinem  Lumen  nur 
0,013  mm  breit.    Die  Zellwande   bestehen  nur  aus  zwei  Schichten: 

1.  aus  der  dünnen  äusseren  Zellwand  und 

2.  aus  der  bedeutend  dickeren  inneren  der  ersten  von  innen 
aufgelagerten  Schicht,  die  nach  Ablösung  der  äusseren  Zell- 
wand bei  Quercus  oblongifolia  eine  spiralige  Faltung  er- 
kennen Hess. 

Doch  habe  ich  auch  hier  diese  Erscheinung  nicht  oft  beobachten 
können.  Eine  dritte  aufgelagerte  gallertartige  Masse,  welche  C.  Sanio 
für  dickwandige  Spitzzellen  einiger  Hölzer  angiebt,  konnte  ich  bei 
den  Eichen  nach  Anwendung  von  Chlorzinkjod  nicht  wahrnehmen. 
In  dem  Holz  aller  von  mir  untersuchten  Stämme  kommen  die  Holz- 
spitzzellen  sowohl  ganz  ungeport  als  auch  geport  vor,  doch  gehören 
die  meisten  Poren  derselben  zur  Kategorie  der  Hofporen  mit  schräg 
zur  Längsachse  der  Zellen  gerichtetem  schalem  Spalt,  welcher  länger 
als  der  Durchmesser  des  Hofes  ist.  Einfache  Poren  kamen  an  diesen 
Zellen  nur  hin  und  wieder  vor.  Im  mittleren  Theile  des  Jahres- 
ringes, wo  die  Holzspitzzellen  dichte  Massen  zusammensetzen,  sind 
sie  ungeport.  Gehöfte  Poren  zeigen  die  glatten  Zellen  am  Schlüsse 
jedes  Jahresringes,  wo  sie  radial  2 — 5  Lagen  mächtig  die  Grenzen 
des  Herbstholzes  bezeichnen.  Sie  sind  hier  tangential  verbreitert, 
wurden  deshalb  von  Th.  Hartig^)  „Breitfasern^  genannt,  besitzen 
2—4  Reihen  radial  gerichteter  Hofporen,  von  denen  1  resp.  2  auf 
den  dem  Frühlingsholz  zugekehrte  und  die  anderen,  diesen  ent- 
sprechend, auf  den  dem  Herbstholz  zugewandten  Seitenflächen  sich 


1)  BoUnische  Zeitung  1863. 

2)  Th.  Hartig:  „Leben  der  Pflansenzelle''  p.  43. 
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befinden.  Gleich  hinter  diesen  sieht  man  andere  dickwandige  Spitz- 
Zellen  im  Herbstholz,  die  auf  dem  Querschnitt  mehr  oder  weniger 
rundlich  erscheinen  and  deren  Poren  nach  allen  Richtungen  der 
Windrose  angeordnet  sein  können.  Die  Hofpore  hat  im  Durch- 
messer 0,0087  mm,  wovon  in  den  meisten  Fällen  0,0032 — 0,004  mm 
auf  den  Porengang  kommen.  Die  grössten  Hofporen  sah  ich  an  den 
Flolzspitzzellen  von  Quercus  cuspidata,  dilatata,  Castanopsis  indica 
und  C.  chrysophylla,  wo  sie  nicht  selten  die  ganze  Breite  der  Zell- 
wand (0,0020  mm)  einnehmen.  Die  Enden  der  Holzspitzzellen  sind 
bei  Eichen  nicht  nur  zwei-,  sondern  auch  dreispitzig')  anzutreffen. 
Nicht  selten  kommen  seitliche  Aussackungen  der  Zellwand  vor,  und 
hin  und  wieder  waren  auch  Holzspitzzellen  mit  einem  völlig  stumpfen 
Ende  anzutreffen^).  In  den  breiten  Markstrahlen  von  Quercus  glabra, 
virens,  oblongifolia,  paucilammellosa  und  anderen  Eichenhölzern  finden 
sich  zttweüen  verbreiterte  Spitzzellon,  die  vielleicht  die  Auffassung 
zulassen,  sie  für  verholzte  Mutterzellen  der  Markstrahlen  zu  halten. 
Sie  gewähren  nicht  selten  den  Anschein,  als  ob  Spitzzellen  sich  zu 
Markstrahlzellen  umwandelten,  was  ja  im  abgestorbenen  Holz  durch- 
aus nicht  stattfinden  kann.  Kommen  Holzspitzzellen  in  der  Nähe 
breiter  Markstrahlen  vor,  die  verhältnissmässig  niedrig  sind,  wie  in 
den  Stammen  von  Quercus  Cerris'),  serrata,  oblongifolia,  rugosa,  so 
werden  besonders  die  zwischen  zwei  vertical  übereinanderstehenden 
Markstrahlen  befindlichen  bedeutend  gekrümmt.  Berühren  die  Enden 
der  Holzspitzzellen  Markstrahlzellen,  so  werden  sie  eigenthümlich 
flachbuchtig  gezähnt^).  Dadurch,  dass  diese  Zellen  mit  ihren  Enden 
zwischen  einandergreifen  und  ein  lebhaftes  Spitzenwachsthum  ent- 
wickeln, schieben  sie  sich  nicht  selten  umeinander.  Ich  konnte  be- 
sonders deutlich  bei  Holzspitzzellen  von  Quercus  oblongifolia'^)  in 
einander  verflochtene  Enden  vorfinden.  Dieser  Umstand  trägt  viel 
zur  Zähigkeit  des  Holzes  bei,  doch  soll  nach  Sargent*)  gerade  das 


1)  Fig.  19. 

2)  Fig.  21a. 

3)  desgl. 

4)  Fig.  18  a. 

5)  Fig.  26. 

6)  Sargent:  ^k  catalogue  of  the  forest  trees  of  North-America**  p.  50. 
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Holz  der  letzterwähnten  Art  bruchig  sein,  was  darch  die  chemische 
Beschaffenheit  der  Zell  wände  begründet  sein  dürfte. 

Die  Eichenholzspitzzellen  sind  in  den  meisten  Fällen  leer,  doch 
konnte  ich  in  einigen  derselben,  bei  Quercus  paucilammellosa  und 
dilatata,  Gerbstoff  entdecken,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  bis  jetzt 
C.  Sanio^)  nur  bei  Syringa  vulgaris  beobachtet  hat 


Holzstompfzellen. 

Zu  den  dünnwandigsten,  weitlichtigen  Bestandtheilen  des 
Eichenholzes  gehören  die  Stumpfzollen.  Sie  kommen  bei  allen  Eichen 
in  mehr  oder  minder  deutlichen,  längeren  oder  kürzeren,  tangentialen 
unterbrochenen  Binden  vor^).  Besonders  unter  den  dichtstehenden 
Holzspitzzellen  des  Herbstholzes  ist  ihre  tangentiale  Anordnung  schon 
mit  blossem  Auge  bemerkbar;  sind  ihre  Reihen  jedoch  vielfach  von 
Spitzzellen  unterbrochen,  so  sind  sie  nicht  mehr  deutlich  zu  er- 
kennen. Sie  erscheinen  dann,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  im 
Querschnitt  in  maschiger  Anordnung').  Im  Frühjahrsholz  kann  man 
sie  mit  blossem  Auge  überhaupt  nicht  wahrnehmen.  Hier  sind  alle 
Zellen  mehr  oder  minder  weitlichtig,  ausserdem  stehen  die  Holz- 
stumpfzellen daselbst  zerstreut.  Mit  dem  Mikroskop  erkennt  man 
sie  auf  dem  Querschnitt  an  den  reichlich  geporten  Querwänden. 
Ich  fand  ihre  Länge  im  Mittel  0,09  mm,  die  Breite  0,02  mm. 
Selten  waren  sie  über  0,1  mm  lang:  So  bei  Quercus  mongolica, 
Garryana,  tinctoria,  paucilammellosa,  lanuginosa,  Burgeri  und  cos- 
pidata.  Ueber  0,03  mm  breite  Holzstumpfzellen  waren  bei  Quercus 
dilatata,  paucilammellosa  and  Burgeri  zu  finden. 

Am  regelmässigsten  ausgebildet,  ohne  Abweichung  von  der 
typischen  Form  sind  sie  im  Berbstholz  anzutreffen.  Dagegen  erfahrt 
ihre  Gestalt  im  Frühlingsholz  unter  dem  Druck  der  weiten  Gefasse 


1)  Botanische  Zeitung  1863. 

2)  Fig.  278t  u.  288t. 

3)  Fig.  28,  29,  30. 
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eine  wesentliche  Abänderung,  indem  sie  von  letzteren  theils  breitge- 
drtickt,  theils  auseinandergezerrt  werden.  Sie  zeigen  in  diesem  Falle 
längere  Fortsätze,  welche  mit  ähnlichen  Fortsätzen  benachbarter 
Stumpfzellen  zusammenstossen ^)  oder  auch  frei  endigen^).  In  ersterer 
Form  communiciren  die  Fortsätze  durch  eine  Pore,  in  letzterer  nicht. 
Zuw^eilejn  communiciren  zwei  benachbarte  Stumpfzellen  durch  ein- 
fache Poren,  die  an  seitlichen  Ausbauchungen  stehen,  wie  ich  es 
besonders  gut  ausgeprägt  bei  Quercus  Kelloggii^)  vorfand.  Von  oben 
betrachtet  erscheinen  dann  die  Stumpfzellen  mit  Porengruppen  auf 
den  Längswänden.  G.  Sanio  beobachtete  die  ersterwähnte  Eigen- 
thämlichkeit  an  den  Stumpfzellen  der  Porliera  hygromotrica^)  zuerst 
und  citirt  in  der  Botanischen  Zeitung  von  1863  noch  einige  Hölzer, 
deren  Stumpfzellen  Aehnliches  im  Bau  zeigen.  Diese  von  ihm  als 
„conjugirtes  Parenchym"  bezeichneten  Zellen  sind  bis  jetzt  noch  in 
keiner  Eiche  beobachtet  worden,  um  so  merkwürdiger,  da  sie  gerade 
in  dem  secundären  Holz  der  so  oft  bearbeiteten  Quercus  pedunculata 
und  Cerris  nicht  selten  sind  und  gut  ausgeprägt  vorkommen. 

Ich  habe  es  vorfinden  können  bei  Quercus  Durandii,  alba,  iberica, 
grosseserrata,  mongolica,  macranthera,  palustris,  sonomensis^),  imbri- 
caria,  aquatica,  heterophylla,  Gatesbaei,  ooccinea,  falcata,  laurifolia, 
nigra,  Phellos,  rubra,  rubra  var.  texana,  tinctoria,  Prinus,  bicolor 
nebst  var.  Michauxii,  Garryana,  lobata,  lyrata,  stellata,  macrocarpa, 
Suber,  dilatata,  glandulifera,  castaneifolia,  serrata,  lanuginosa,  cocci- 
fera,  virens,  oblongifolia,  chrysolepis,  agrifolia,  hypoleuca,  Wislizeni, 
paucilammellosa  und  cuspidata.  Q.  pedunculata  und  Cerris  habe  ich 
bereits  vorhin  genannt.  Die  Poren  der  Holzstumpfzellen  sind  meist 
einfach,  doch  können  sie  gegen  das  Gefass  auch  gehöft  und  elliptisch 
sein,  wie  ich  besonders  an  immergrünen  Eichenhölzern  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte  und  bereits  bei  Beschreibung  der  Gefässe  er- 
wähnte. 

Sie  führten  in  den  meisten  Fällen  Stärke,  aber  auch  Gerbstoff 
war   in   ihnen  nachzuweisen,   namentlich   bei  Quercus  dilatata  und 


1)  Fig.  24 

2)  Fig.  Uh  o.  23. 
8)  Fig.  22a. 

4)  Botanische  Zeitung  1860,  p.  197. 

5)  »  KeUoggii  Newb. 
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paucilammollosa.  Ich  fand  in  den  Stumpfzellen  Starke  bei  Quercus 
pednnculata,  grosseserrata,  Turnen,  Cerris,  sonomensis,  imbricaria, 
heterophylla,  laurifolia,  Phellos,  rubra,  rubra  var.  texana,  Michanxii, 
Hex,  Ilex  var.  Fordii,  Suber,  dilatata,  glandulifera,  castaneifolia, 
serrata,  lanuginosa,  Calliprinos,  coccifera,  virens,  oblongifolia,  chryao- 
lepis,  hypoleuca,  rugosa,  glabra,  thalassica,  paucilammellosa.  In  den 
Stumpfzellen  folgender  Arten  Hessen  sich  besonders  in  der  Nahe 
grosser  Markstrahlen  Erystalle  von  oxalsaurem  Kalk  beobachten* 
Quercus  macrocarpa,  lyrata,  alba,  Durandii,  Wislizeni  (sehr  zahl- 
reich), heterophylla,  glandulifera,  bicolor,  Michauxii,  castaneifolia, 
iberica,  grisea,  Garryana,  stellata,  nigra,  falcata,  laurifolia,  Cerris, 
austriaca,  sonomensis,  tinctoria,  rubra,  rubra  var.  texana,  palustris 
(selten),  Phellos,  serrata,  coccinea,  hypoleuca,  virens,  oblongifolia, 
Turnen,  Suber,  agrifolia,  rugosa,  Calliprinos,  coccifera,  Ilex,  Ilex 
var.  Fordii,  lanuginosa  (zahlreich),  dilatata  (selten),  paucilammellosa, 
Burgeri  und  thalassica.  — 

Nachdem  ich  im  Vorhergehenden  die  anatomischen  Verhältnisse 
des  inneren  Baues  des  Eichenholzes  genauer  erörtert  habe,  werde 
ich  nunmehr  zur  Gruppirung  der  Arten  nach  anatomischen  Merk- 
malen übergehen.  Im  Allgemeinen  sind  Zellen  und  Gefässe  im 
Eichenbolz  in  Hinsicht  der  Gestalt  nicht  so  sehr  verschieden  and 
werden  daher  von  mir  im  Folgenden  auch  nur  in  Bezug  auf  ihre 
Anordnung  in  den  einzelnen  Jahresringen  berücksichtigt  werden. 
Es  Hessen  sich  hauptsächlich  nach  den  Lagerungsverhältnissen  der 
Gefasse  und  Stumpfzellen  gewisse  Gruppen  bilden,  welche  die  Merk- 
male der  Arten  im  Allgemeinen  zusammenfassen,  so  dass  im  Holz 
der  einzelnen  Art  nur  kleinere  Abweichungen  vom  Charakter  der 
Gruppen  zu  finden  sind. 

Die  charakteristischen  Merkmale  der  Eichenhölzer  lassen  sich 
makroskopisch  bei  Anwendung  einer  etwa  viermal  vergrössemden 
Loupe,  sowie  von  doppeltchromsaurem  Kali  leicht  finden.  Zunächst 
glättete  ich  mit  einem  scharfen  Messer  den  Querschnitt,  wodurch  die 
Lagerungsverhältnisse  der  verschiedenen  zelligen  Bestandtheile  im 
Holzstamm  deutlich  hervortraten.  Das  Mikroskop  diente  mir  nur 
zur  genaueren  Beobachtung  der  Breiten-  und  Stellungseigenthümlich- 
keiten  einzelner  Holzbestandtheile. 

Auf   dem   tangentialen  Schnitt    konnte  ich  die  horizontale  und 
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verticale  Aasdehnung  sowie  auch  die  AnordnuDg  der  breiten  Mark- 
strahlea  beobachten,  deren  Durchschnitt  besonders  nach  Bepinselong 
mit  doppeltchromsaurem  Kali  von  den  umgebenden  Holzzellen  deut- 
lich wurde.  Die  Angaben  über  die  Zahl  der  breiten  Markstrahlen 
für  eine  Fläche  von  15  qmm  beziehen  sich  lediglich  auf  die  Tan- 
gentialschnitte  in  der  Nähe  der  Peripherie  des  Stammes.  Die  kleinen 
schmalen  Markstrahlen  berücksichtigte  ich  nicht  weiter,  da  sie  bei 
nahezu  gleicher  Höbe  und  Breite  nichts  Charakteristisches  dar- 
bieten. 

Die  radialen  Schnitte  weisen  zwei  wesentliche  Merkmale  des 
Eichenholzes  auf.     Man  bemerkt  auf  ihren  Flächen: 

1.  die  sogenannten  „Spiegel'',  welche  durch  Höhe  und  Breite 
grosser  Markstrahlen  bedingt  werden  und  in  einigen  Eichen- 
hölzern eine  charakteristische  Farbe  besitzen. 

Bei  Quercus  dilatata^)  sind  sie  nicht  deutlich  wahrzu- 
nehmen und  im  Holz  von  Quercus  cuspidata  ist  ihr  Vor- 
kommen sehr  selten. 

2.  lassen  sich  mehr  oder  weniger  deutliche  parallele  Längs- 
streifen in  gleichmässigen  Abständen  erkennen,  die  von  der 
Anordnung  der  Stumpfzellen  zu  mehr  oder  weniger  deut- 
lichen tangentialen  Reihen  herrühren. 

Ich  wurde  auf  dieses  eigenthümliche  Aussehen  der  Radial- 
schnitte besonders  durch  die  Untersuchung  japanesischer  Eichen  auf- 
merksam und  konnte  es  im  Holze  anderer  Arten,  wenn  auch  weniger 
deutlich,  wiederfinden. 


Emtheilimg  der  Eiohenhölser  nach  ihrem  anato- 
miechen  Bau. 

A.  Mit  breiten  hohen  Markstrahlen,  die  nebst  kleinen  schmalen 
Strahlen  (1-2  Zellen^)  breit,  8—30  Zellen  hoch)  im  Hobsstamm 
radial  angeordnet  sind.    Die  Stumpfzellen    stehen  entweder  in  con- 


1)  Fig.  29. 

2)  Sehr  selten  sind  sie  3  Zellen  breit. 
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centrischen  Kreisen  oder  io  längeren  und  kürzeren  tangentialen 
Reihen  unter  den  dickwandigen  Holzspitzzellen  des  Jahresringes.  In 
jüngeren  Stammen  zeigen  sie  eine  grössere  tangentiale  und  radiale 
Annäherung.  In  den  später  gebildeten  Jahresringen  ist  die  tangen- 
tiale Anordnung  vielfach  dorch  die  Holzspitzzellen  verwischt  und 
gewährt  auf  dem  Querschnitt  mit  dem  Mikroskop  betrachtet  ein 
maschiges  Bild. 

a)  Jahresringe  durch  grosse  0,31  mm  weite  Gefässe,  die  zu 
(geschlossenen)  concentrischen  Kreisen  im  Frühlingsholz  angeordnet 
sind,  sowie  durch  breite  gehöft  geporte  Holzspitzzellen  des  äussersten 
Herbstholzes  scharf  begrenzt  und  schon  mit  blossem  Auge  deutlich 
wahrnehmbar.  Kleine,  nur  0,05—0,1  mm  weite  Gefasse  sind  im 
Jahresring  in  radial  angeordneten  Reihen  vorhanden. 

I.  Mit  dünnen  Gefasswänden  von  0,004  mm  Breite.  Die  kleinen 
engen  Gefasse  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  im  Herbstholz  nicht 
völlig  cylindrisch  rund. 

a)  Die  radialen  Züge  enger  Gelasse  erscheinen  auf  dem  Quer- 
schnitt im  Frühlingsholz  schmal,  verbreitern  sich  nach  der  Peripherie 
zu  und  kommen  im  Herbstholz  des  Jahresringes  regelmässig  zur 
Vereinigung.  Die  einzelnen  kleinen  Gefasse  sind  mit  blossem  Auge  nicht 
sichtbar,  aber  sie  stehen  von  weitlichtigen ,  dünnwandigen  Ueber- 
gangs-  und  Stumpfzellen  umgeben,  und  erscheinen  daher  im  Verein 
mit  denselben  als  helle  radiale  Streifen  oder  Züge,  die  von  den 
bräunlichen  dickwandigen  Holzspitzzellen  durch  ihre  Färbung  ab- 
stechen. Letztere  pflegen  besonders  an  den  breiten  Markstrahlen  in 
schmaler  radialer  Schicht  durch  den  ganzen  Jahresring  angeordnet 
zu  sein;  ausserdem  befinden  sie  sich  in  radialen  Gruppen  zwischen 
den  radialen  Zügen  kleiner  und  den  tangentialen  grosser  Gefasse, 
also  im  mittleren  Theile  des  Jahresringes.  Die  grossen  Gefisse  im 
Frühlingsholz  in  mehreren  Lagen,  allseitig  genähert,  setzen  breite 
concentrische  Kreise  zusammen. 

f  Radiale  Zuge  kleiner  Gefasse  im  Herbstholz  von  Spitzzellen 
seh  selten  getrennt. 
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1.     Quercus  lyrata  Walt.*) 
Over-Cup  oak,  Swamp  Post  oak,  Waler-White  oak.*) 

Die  Stumpfzellen  zeigen  im  Allgemeinen  eine  tangentiale  An- 
ordnung, doch  sind  ihre  Reilien  oft  von  dickwandigen  Spitzzellen 
durchsetzt  und  nicht  selten  zu  kürzeren  und  längeren  tangentialen 
Gruppen  abgetrennt,  was  besonders  unter  dem  Mikroskop  deutlich  wird. 
Die  breiten  Markstrahlen  stehen  horizontal  1—2  mm  ab.  Auf  dem 
Tangentialschnitt  kommen  auf  15  qmm  ungefähr  6  breite  Mark- 
strahlen vor,  deren  Höhe  (verticale  Ausdehnung)  60—75  mm  beträgt. 
Ihre  Breite  fibersteigt  noch  nicht  0,5  mm.  Auf  dem  Radialschnitt 
sind  hellgelbrothe  breite  „Spiegel'^  zu  bemerken.  Der  Splint  ist 
hellröthlich ,  das  Kernholz  dagegen  etwas  dunkler,  fast  rothbraun 
gefärbt.  Die  grossen  Gefasse  sind  seitlich  ein  wenig  zusammenge- 
druckt, besitzen  aber  die  unter  a)  angegebene  Weite.  Dasselbe  gilt 
von  den  kleinen  Gefässen. 

Der  technische  Werth  des  Holzes  ist  nach  Dr.  £ngelmann') 
kein  geringer,  obgleich  es  sich  leicht  schneiden  lässt.  Da  bei  ihm 
die  weitlichtigen  Bcstandtheile  überwiegen,  ist  sein  Gewicht  nicht 
bedeutend. 

MichauK  fil.^)  hält  diese  Species  für  die  werth  vollste  aller 
Sumpfeichen. 

Vorkommen^):  In  den  Sümpfen  Nord-Carolinas,  in  den  Thalern 
des  Ohio,  Süd-Florida,  Arkansas  (wo  sie  nach  Sargent  selten  sein 
soll),  Texas.  

tt  Die  radialen  Zuge  kleiner  Gefasse  sind  breit  und  sind  sowohl 
getrennt  als  auch  vereint  im  Herbstholz  anzutreffen.  Ersteres 
findet  namentlich  im  Kernholz,  letzteres  im  Splint  statt. 
Die  Holzspitzzellen  kommen  in  grösseren  Gruppen  zwischen 
den  radialen  Zügen  vor. 

1)  Sar gen t' sehe  Holzsammlung  No.  226. 

2)  Die  englischen  Namen  der  einzelnen  Eicbenarten  gebe  ich  nach  Sargent, 
wie  er  sie  in  seinem  „Catalogue  of  the  forest  trees  of  M ort h- America**  gebraucht  hat. 

3)  Nach  Hittheilungen  in  einem  Briefe  an  Professor  Gaspary. 

4)  Histoire  des  ehtoes  No.  8. 

5)  Ch.  Sargent:  „A  catalogue  of  the  forest  trees  of  North-America*  p.  49. 
(Die  geographische  Verbreitung  der  nordamerikanischen  Eichen  gebe  ich  nach  den 
Angaben  dieses  Autors.) 
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2.     Quercus  alba  L.^) 
White  oak.     Syn.:  Q.  palustris  Marsh. 
Q.  pinnatifida  Walt 

Die  grossen  Gefasse^)  setzen  etwa  2  mm  breite  concentrische 
Ringe  zusammen.  Die  radialen  Gruppen  der  kleinen  Gefasse^)  sind 
meist  0,25 — 0,5  mm  breit  und  heben  sich  durch  hellere  Färbung 
von  den  gelbbraunen  Holzspitzzellen  deutlich  ab.  Die  Holzstumpf- 
zellen sind  in  schmalen  tangentialen  ^)  Reihen  angeordnet.  Die  Zahl 
der  letzteren  hängt  von  der  Breite  des  Jahresringes  ab.  In  schmalen 
Jahresringen  waren  etwa  3,  in  breiten  sogar  20  tangentiale  Reihen 
dieser  Zellen  zu  zählen.  —  Die  0,5— 0,7  mm  breiten  Markstrahlen ^) 
stehen  horizontal  2 — 5  mm  ab  und  sind  auf  dem  Querschnitt  heller 
als  die  Grundmasse  des  Holzes.  Auf  15  qmm  des  Tangentialschnitts 
kommen  wie  bei  Q.  lyrata  nur  6  Markstrahlen,  die  15 — 35  mm 
hoch  sind.  Der  Radialschnitt  zeigt  hellbraune  oder  röthliche  Spiegel 
und  feine,  ziemlich  regelmässige  Längsstreifen,  die  von  den  tangen- 
tial angeordneten  Stumpfzellen  herrühren.  Die  Jahresringe  erscheinen 
zwischen  je  zwei  breiten  Markstrahlen  nach  der  Mitte  des  Stammes 
eingesenkt.  Der  Splint  ist  hellröthlich,  das  Kernholz  rothbraun. 
Die  Holzspitzzellen  sind  wie  bei  den  'meisten  Eichen  1,51  mm  lang 
und  0,017  mm  breit,  ihre  Wände  0,0087  mm  dick.«) 

Technischer  Werth:  Nach  den  übereinstimmenden  Aussagen 
amerikanischer  Botaniker  soll  das  Holz  dieser  Eiche  sehr  geschätzt 
sein.  Es  findet  Verwendung  zum  Schiffsbau,  zu  Küferwaaren,  Möbel- 
und  Wagengeräthschaften,  Pfählen  u.  s.  w.  — 

Dieser  stattliche  Baum  soll  6—8'  im  Durchmesser  haben  "0  und 
findet  sich  in  Neu -Schottland,  Neu -Braunschweig,  Ganada,  Florida 
und  Texas. 


1)  Sargent' seh«  HolzsamiDluiig  207.    Querschnitt  auf  Fig.  27. 

2)  Fig.  27  G. 

3)  Fig.  27  g. 

4)  Fig.  27  St. 

5)  Fig.  27  MM'. 

6;  Die  Zellen  der  meisten  Eichen  weichen  in  ihren  Dimensionen  so  wenig 
ab,  dass  ich  dayon  absehen  werde»  sie  näher  anzugeben*  Ich  Torweise  auf  den 
allgemeinen  TheU  dieser  Arbeit 

7)  Sargent:  1.  c.  p.  45. 
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3.  Quercus  Darandii  Bück. 

«Post  oak«. 

Der  anatomische  Bau  weicht  in  nichts  von  voriger  Art  ab.  Nur 
sind  die  breiten  Markstrahlen  etwas  weniger  weit  horizontal  abstehend. 
Es  kommen  auf  15  qmm  des  Tangentialschnitts  8 — 10  breite  Mark- 
strahlen mit  einer  Hohe  von  16 — 30  mm.  —  Der  Radialschnitt  zeigt 
breite  weisslichgraue  oder  bräunlichgelbe  Spiegel.  Das  Kernholz  ist 
gelbbraun,  der  Splint  gelblichweiss.  — 

Nach  Dr.  Engelmann^)  soll  das  Hob  zu  Pfosten  gebraucht 
werden,  weil  es  der  Fäulniss  widersteht. 

Vorkommen:  Selten;  soll  nach  Dr.  Engelmann  in  Texas 
zu  finden  sein. 

4.  Quercus  stellata  Wang.^) 
„Post  oak**.  Syn.:  Q.  obtosiloba  Mich. 

Q.  Durandii? 

Die  concentrischen  Kreise  weiter  Gefasse  bestehen  aus  2  Lagen 
in  radialer  Richtung.  Der  radiale  Durchmesser  der  grossen  Gefasse 
beträgt  0,45  mm,  ist  also  bedeutend«  In  allen  Gefassen  Hessen  sich 
schon  mit  blossem  Auge  Thyllen  entdecken.  Die  tangentialen  Reihen 
der  Stumpfzellen  sind  deutlich  sichtbar  und  waren  in  den  schmalen 
Jahresringen  in  nur  geringer  Anzahl  (4 — 5)  vorhanden.  Die  grossen 
Markstrahlen  sind  horizontal  1 — 3  mm  abstehend,  meist  gelblich- 
braun  gefärbt.  Der  Tangentialschnitt  zeigt  auf  15  qmm  12  breite 
Markstrahlen,  die  dieselbe  horizontale  Ausdehnung  wie  bei  Q.  alba 
besitzen,  doch  beträgt  ihre  Höhe  nur  15 — 20  mm.  Der  Spiegel  ist 
dunkelbraungelb,  der  Splint  braunroth  und  das  Kernholz  zeigt  ein 
ins  Gelbliche  spielendes  Braun.  Auch  bei  dieser  Eiche  sind  die 
Jahresringe  zwischen  je  zwei  breiten  Markstrahlen  eingesenkt. 

Technischer  Werth:  Nach  Engelmann^)  soll  das  Holz  zu 
Pfosten,  nach  London  sogar  zum  Schiffsbau  Verwendung  finden. 

Vorkommen:  Dieser  50'  hohe  Baum  liebt  sandigen  Boden  in 
der  Nähe  der  See  und  findet  sich  im  südlichen  Florida,  Missouri, 
Nebraska,  Arkansas,  Texas. 

1)  Briefliche  Hittheilang  «a  Prof.  Gaspary. 

2)  Sarg  entasche  Holzsammlang  Nr.  2d5. 

8)  Briefliche  Mittheilung  an  Prof.  Gaspary. 
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5.     Quercus  macrocarpa  Mchx.^) 
„Burr  oak,  Hossy  cup  white  oak,  Over  cup  oak".    Syn  :  Q.  ofivaeformis  Mchx. 

Grosse  Gefasse  wie  bei  voriger.  Die  hellen  Gruppen  kleiner  6e- 
fasse  zeigen  in  den  einzelnen  Jahresringen  eine  zum  Radios  schiefe 
Anordnung  nnd  siud  auf  dem  Querschnitt  baumartig  vertheilt.  Die 
Stumpfzellen  stehen  in  breiten  undeutlichen  tangentialen  Streifen  zu 
13  in  2  mm  breiten  Jahresringen.  Die  breiten  Markstrahlen  sind 
horizontal  3 — 4  mm  abstehend.  Ihre  Farbe  ist  auf  dem  Querschnitt 
im  Kernholz  dunkelbraun.  Auf  15  qmm  des  Tangentialschnitts 
kommen  7—15  grosse  Markstrahlen,  deren  Höhe  und  Breite  von 
voriger  Art  wenig  verschieden  ist.  Der  Splint  ist  gelblichbraun,  das 
Kernholz  dunkelbraun  und  schwer  zu  schneiden.  Die  Jahresringe 
sind  zwischen  den  grossen  Markstrahlen  concav. 

Technischer  Werth:  Nach  Sargent^)  soll  das  Holz  muth- 
masslich  ein  gutes  Brennmaterial  liefern,  nach  Pur sh-^)  soll  es  aus- 
gezeichnet sein. 

Vorkommen:  In  Canada,  Vermont,  Pennsylvanien,  Wiscounsin, 
Nebraska,  Kansas.  Q.  macrocarpa  ist  ein  60—80'  hoher  Baum  von 
4 — 8'  im  Durchmesser. 

6.     Quercus  Wislizeni  Alph.  DeC.*) 
Syn  :  Q.  Morebus  Kell. 

Die  Jahresringe  sind  durch  2 — 3  Lagen  0,30  mm  weiter,  zu 
concentrischen  Kreisen  geordneter,  grosser  Gefasse  deutlich  markirt 
Die  radialen  Zuge  kleiner  Gefasse  verlaufen  im  Splint  mit  parallelen 
Rändern,  sind  nicht  selten  0,75  mm  breit  und  von  heller  Farbe. 
Zwischen  den  2 — 2,5  mm  entfernten  breiten  Markstrahlen  befinden 
sich  1 — 2  radiale  Reihen  kleiner  Gefasse,  die  tangential  nur  selten 
zur  Vereinigung  kommen.  Die  hellen  tangentialen  Reihen  der 
Stumpfzellen  heben  sich  deutlich  von  der  dunkleren  Umgebung  ab. 
In  3  mm  breiten  Jahresringen  waren  ihrer  10 — 12  zu  zählen.     Auf 


1)  Sargent'sche  Ho^zsammlung  No.  227. 

2)  „A.  catalogue  etc.''  p.  49. 

3)  Loudon  „Arboretum  et  fraticetum  britannicum"  p.  1872. 

4)  Sargent^sche  Holzsammlung    No.   239.     Eine  immeiigrune  Eiche   der 
Abtheilang  Uelanobalanus  Eng. 
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1 5  qmm  des  Tangentialschnitts  kommen  25  —30  breite  Maricstrahlen, 
deren  Höhe  10 — 20  mm  beträgt.  —  Der  Radialschnitt  zeigt  deut- 
liche gelbliche  und  gelbbraune  Spiegel.  Die  Längsstreifung  ist  deut- 
lich und  regelmässig.  Der  Splint  ist  gelblich,  das  Kernholz  hart 
und  dunkelbraun. 

Nach  Engelmann ^)  soll  das  Holz  dieser  Eiche  zäh  und 
dauerhaft  sein. 

Vorkommen:  Tu  den  Thälern  und  auf  den  niedrigeren  Ge- 
birgen Califomiens.  Es  soll  ein  mächtiger  Baum  von  60'  Höhe 
und  10—18'  Umfang  sein.«) 

7.     Quercus  Prinus  L.^) 
„Chestnut  oak**.    Syn.:  Q.  Prinus  v.  monticola  Mchx. 
Q.  montana  Wllld. 

Die  grossen  Gefässe  zu  vierschichtigen  breiten  Ringen  vereint. 
Die  radialen  Gruppen  kleiner  Gefasse  sind  im  Kernholz  radial  meist 
getrennt,  im  Splint  nicht  selten  vereint.  Die  Stumpfzellen  bilden 
bestimmt  begrenzte,  schmale  tangentiale  Reihen  im  Herbstholz.  Im 
Frühlingsholz  sind  sie  mehr  oder  weniger  zerstreut  anzutreffen.  Die 
0,5 — 0,75  mm  breiten  Markstrahlen  zeigen  den  Abstand  von  3 — 5  mm 
in  horizontaler  Richtung.  Auf  15  qmm  des  Tangentialschnitts  konnte 
ich  10—12  breite  Markstrahlen  finden,  deren  Höhe  nur  10— 15  mm 
war.  —  Der  Splint  erscheint  gelblichroth  und  ist  leicht  zu  schneiden. 
Das  Kernholz  ist  gelb-  bis  rothbraun.  —  Der  Radialschnitt  zeigt 
gelblichrothe  Spiegel  und  deutliche  Längsstreifung. 

Der  technische  Werth  soll  unbedeutend  sein,  weil  das  Holz  zu 
porös  ist.  Es  wird  nur  zur  Herstellung  von  Trockengefässen  und  Wagen 
gebraucht.  Engelmann*)  hält  es  für  ebenso  vortrefflich  wie  das 
Holz  von  Q.  bicolor  Willd. 

Vorkommen:  In  Vermont,  bei  New- York,  im  Süden  der 
AUeghany-Gebirge ;  in  Kentucky  und  Tennessee  spärlich.  Ein  Baum 
von  mittlerer  Grösse. 


1)  Sereno  Watson:  „Botany  of  California",  vol.  II,  p.  99. 

2)  Sargent  I.  c.  p.  52. 

3;  Sargent' sehe  Sammlung  No.  514,  und  aus  dem  botanischen  Qarten  von 
St.  P6te»burg. 

4)  Brief).  Hittb.  an  Prof.  Caspary. 
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8.    Qaercas  Oarryana  Dougl.^) 
SyiL:  Q.  Neoei  Liebm. 

Ringe  grosser  Gefasse  von  2 — 3  Schichten  zusammengesetzt. 
Die  Stumpfzeilen  stehen  in  breiteren  und  kürzeren  tangentialen 
Reihen.  Die  grossen  Markstrahlen  erscheinen  auf  dem  Stammquer- 
schnitt hellgelblich  und  im  Herbsttheil  der  Jahresringe  röthlich, 
wegen  grossen  Gehalts  an  Gerbstoff.  Eine  ähnliche  Erscheinung 
kann  man  an  den  breiten  Markstrahlen  von  Q.  Cerris  und  austriaca 
wahrnehmen.  Der  horizontale  Abstand  der  breiten  Markstrahlcn  be- 
trägt 3 — 4  mm  und  auf  15  qmm  des  tangentialen  Schnitts  kommen 
9  Strahlen,  deren  Höhe  25 — 30,  deren  Breite  0,75  mm  ist.  Die 
Spiegel  sind  gelblichbraun,  der  Splint  gelblichgrau  und  das  Kern- 
holz dunkelbraun  oder  hellrothbraun.  Das  Holz  ist  leicht  zu  schneiden 
und  bricht  leicht.  Die  Holzspitzzellen  sind  im  Mittel  1,30  mm  lang 
und  0,0205  mm  breit.  Nicht  selten  fand  ich  sie  in  0,28  mm  lange 
Zellen  getheilt,  deren  Querwände  äusserst  zart  waren. 

Nach  Sargent^)  und  Engelmann^)  soll  das  Holz  dieser 
Weisseiche  weniger  brauchbar  sein. 

Vorkommen:  Britisch-Columbia,  südlich  von  der  Franciscobai. 
Soll  von  den  amerikanischen  Eichen  am  weitesten  nach  Norden  vor- 
dringen. 

9.    Quercus  bicolor  var.  Michauxii  Eng.^) 

Syn.:  Q.  Prinus  palustris  Mcfax. 

Q.  Michauxii  Nutt. 

Die  grossen  Gefasse  sind  reich  an  Thyllen  und  bilden  2 — 3  schich- 
tige concentrische  Ringe.  Die  breiten  Reihen  kleiner  Gefasse  sind 
in  den  dünnen  Jahresringen  schief  zum  Radius  angeordnet.  Die 
Stumpfzellen  bilden  scharf  begrenzte  schmale  tangentiale  Reihen,  die 
in  1  mm  breiten  Jahresringen  zu  12  stehen.  Auf  15  qmm  des 
tangentialen  Schnitts  kommen  7  breite  Markstrahlen  mit  einer  Höhe 
von  10—35  mm   und  der  Breite  von  0,5  mm.    Der  Radialschnitt 


1)  Sarge nt'sche  Sammlung  No.  219. 

2)  ].  c.  p.  4B.^ 

3)  Briefl.  HittheilttDg. 

4)  Sargent' sehe  Sammlung  No.  209. 
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zeigt  eine  deutliche  lüngsstreifung  und  gelblichbraune  Spiegel..  Der 
Splint  ist  auf  dem  Querschnitt  gelblichroth,  das  Kernholz  braunroth. 
Das  Holz  ist  weniger  compact  und  leichter,  die  radialen  Zuge  kleiner 
Gefasse  breiter  als  bei  der  eigentlichen  Quercus  bicolor  Willd. 

Nach  Engelmann's  Mittheilung  an  Professor  Caspary  soll 
das  Holz  vortrefflich  sein,  wird  zur  Verfertigung  von  Wagen  und 
Korben  benutzt. 

Yorkommen:  In  Delaware,  Illinois  und  im  nördlichen 
Florida.  — 


ß)  Die  radialen  Züge  enger,  kleiner  Gefasse  sind  bedeutend 
schmäler  als  in  Stämmen  voriger  Gruppe  und  erscheinen  auf  Stamm- 
querschnitten in  baumartiger  Anordnung.  Sehr  oft  erstrecken  sich 
von  der  radialen  Reihe,  von  der  Mitte  des  Jahresringes  an,  zwei 
neue  Zuge,  die  zur  Peripherie  des  Herbstholzes  getrennt  verlaufen, 
Eine  tangentiale  Vereinigung  kommt  selten  vor.  In  dem  dichten, 
sehr  harten  Holz  der  Quercus  undulata  Torr.  var.  grisea  Liebm.  sind 
die  kleinen  Gefasse  in  schmale  radiale  bogige  Reihen  angeordnet, 
die  zuweilen  in  der  Mitte  des  Jahresringes  verschmelzen,  sich  bald 
wieder  trennen  und  nun  wiederum  auf  eine  kurze  Strecke  vereint 
anzutreffen  sind.  Dadurch  erhält  der  Querschnitt  ein  buntes  Aus- 
sehen. 

10.    Quercus  bicolor  Willd. i) 
Swamp  white  oak.     Syn.:  Q.  Prinus  yar.  tomentosa  Mchx. 
»  Q.  Prinus  var.  diseolor  Mchx. 

Die  Ringe  grosser  Gefasse  2 — 3  schichtig.  Die  Stump&ellen 
lassen  breite,  weniger  deutliche  tangentiale  Streifung  bemerken.  In 
4  mm  breiten  Jahresringen  befinden  sich  7 — 10  tangentiale  Stumpf- 
zellenreihen. Die  0,25 — 0,5  mm  breiten  und  15—30  mm  hohen 
Markstrahlen  stehen  horizontal  5—10  mm  ab.  Auf  15  qmm  des 
Tangentialschnitts  kommen  8  Markstrahlen.  Die  Spiegel  sind  gelb- 
braun, die  Streifung  des  Radialschnittes  undeutlich.  Der  Splint  ist 
weiss,  das  Kernholz  auf  dem  Querschnitt  braun. 

Das  Holz  soll  nach  Aussagen  von  Engelmann,  Sargent  und 
Loudon  an  Güte  dem  von  Q.  alba  nicht  nachstehen. 


1)  Sargent 'sehe  Sammlang  No.  209. 

Jahrb.  f.  wies.  Botanik.   XV.  ^g 
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Vorkommon:  Diese  ausserordentlich  grosse  Eiche  soll  SO'  im 
Umfang  erreichen  und  findet  sich  an  Flussufem  und  Sumpfen 
Canadas,  in  den  nördlichen  Distrikten  der  Vereinigten  Staaten,  längs 
dem  Alleghany-ßebirge,  Georgia,  Arkansas,  Nebraska. 

11.    Quercus  sessiliflora  Sm.^) 
Trauben-  oder  Wintereiche.    Syn.:  Q.  Robur  var.  b.  L. 

Die  grossen  Gefasse  bilden  breite  etwa  dreischichtige  concentrische 
Kreise  im  Frühlingsbolz.  Die  grossen  Markstrahlen  sind  von  gleicher 
Breite  wie  in  dem  Holze  der  vorigen  Art.  Ihr  horizontaler  Abstand 
scheint  fiber  5  mm  zu  betragen.  Wiesner^)  giebt  an,  dass  sie 
breiter  und  weiter  von  einander  entfernt  sind  als  bei  Q.  pedunculata. 
Die  Stumpfzellen  stehen  in  schmäleren  und  breiteren  tangentialen 
Reihen. 

Das  helle  Holz  dieser  Eiche  soll  den  Einwirkangen  des  Wassers 
weniger  gut  widerstehen.^) 

Vorkommen:  In  Süd-  und  Mittel-Europa,  findet  sich  auch  in^ 
einigen  Theilen  unserer  Provinz  und  einige  Varietäten  fehlen  auch 
in  Asien  nicht.^) 

12.     Quercus  iberica  Stev.^) 
Syn.:  Q.  sessiliflora  Tar.  ^.  iberica  (Stev.)  DeC 

Der  Durchmesser  des  von  mir  untersuchten  Stammes  war  3,8  cm 
gross.  Grosse  Gefasse  wie  bei  voriger,  doch  stehen  die  kleinen  Ge- 
fasse in  radialen  geschlängelten  Reihen.  Die  Stumpfzellen  lassen 
weniger  deutliche,  breite,  tangentiale  Streifen  erkennen.  Die  breiten 
Markstrahlen   stehen    horizontal   2—3  mm  ab,   sind  0,25 — 0,5  mm 


1}  Nach  YorzügHcben  Schnitten,  die  mir  Professor  Ca  spar  y  gütigst  zur 
Untersuchung  übergab.  Ich  konnte  grössere  Stammstüclie  dieser  Eiche  nicht 
erlangen.  / 

2)  Rohstoffe  p.  605. 

3)  Th.  Hartig:  .Vollständige  Naturgeschichte  der  forstlichen  Kulturpflanzen 
Deutschlands".    London:  1.  c.  p.  1786  u.  1788. 

4)  Alph.  DeCandolle:  Prodomus  pars  XVI,  Sectio  posterior,  Ftsc.  II, 
p.  6-11. 

5)  ex  borto  berol. 
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breit  und  10--30mm  hoch.    Auf  15  qmm  des  tangeDtialen  Schnitts 
kommen  9  breite  Markstrahlen. 

Nach  Alph.  DeCandoUe  besitzt  diese  Eiche  eine  grosse  Yer- 
br^tung.  Er  giebt  sie  an  für  die  Strecke  von  Transkaukasien  bis 
Frankreich.^) 


13.    Quercus  grosseserrata  Bl.^). 
aMidsu  nara".    ß,  crispula  Miq.   Ann.  mus.  Lugd.  bat.  p.  104. 

Die  conoentrischen  Kreise  grosser  OefSsse  nur  von  1 — 2  Lagen 
gebildet.  Die  radialen  Reihen  kleiner  ßefasse  sind  tangential  ca.  1  mm 
weit  abstehend  und  wenig  getheilt  Die  Stump&ellen  bilden  4 — 5 
tangentiale  schmale  Reihen.  Die  breiten  tiefbraunen  Markstrahlen 
besitzen  nahezu  dieselbe  Yertheilung  und  Breite  wie  bei  der  vorigen 
Art.  Der  Splint  ist  gelblichbraun,  das  Kernholz  tief  braunroth. 
Die  Holzspitzzellen  sind  0,90  mm  lang  und  0,020  mm  im  Mittel 
breit,  besitzen  zuweilen  senkrechte  Spaltporen  und  zeigen  Zwei- 
spitzigkeit. 

Vorkommen:  In  Japan.') 


14.    Quercus  castaneifolia  G.  A.  Mey.^) 

Die  ooncentrischen  Kreise  grosser  Gefasse  zeigen  1 — 2  Lagen. 
Die  radialen  Reihen  kleiner  Gefasse  zeigen  in  der  Mitte  der  Jahres- 
ringe eine  Zweitheilung.  Die  Reihen  der  Stump&ellen  lassen  eine 
tangentiale  Anordnung  erkennen,  sind  aber  undeutlich.  Hier  wie  in 
vofiger  Art  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitt  unter  dem  Mikroskop 
in  kurzen,  zuweilen  geschlängelten  oder  isolirten,  auch  netzmaschigen 
tangentialen  Binden.  Stets  werden  sie  von  Holzspitzzellen  und 
Markstrahlen,  sowie  durch  die  radialen  Zuge  kleiner  Gefasse 
getrennt 


1)  Alph.  DeCandolle:  Prodrom,  pars  XVI,  seetio  post.  Fase.  II,  p.  10  u.  11. 

2)  ex  museo  petrop. 

3}  Ich  konnte  nur  ein  schadhaftes  Stammstück   dieser  von  Maximowioi 
auf  Jeso  bei  Hakodate  gesammelten  Eiche  untersuchen.    Ex  museo  petrop. 
4}  ex  hört  herol. 

16^ 
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Auf  15  qmm  d.  T.O  kommen  8 — 10  grosse  Markstrahten,  deren 
Höhe  10—15  mm,  die  Breite  0,25—0,5  mm  und  deren  horizontaler 
Abstand  nur  2  mm  beträgt.  Der  Splint  ist  hellgelb,  das  Eemholx 
grau  bis  braunroth.  —  Die  grossen  Gefasse  enthalten  zuweilen  isodia- 
metrische  Thyllen.  In  engeren  Gefassen  waren  fast  cylindrische 
Thyllen  zu  bemerken.')  Auch  hier  waren  die  0,60  mm  langen  Spitz- 
zellen nicht  selten  gabelig  getheilt.    Das  Holz  ist  hart  und  zähe. 

Vorkommen:  Ein  mittelgrosser  Baum  der  sudlichen  Verberge 
des  Kaukasus.  Nach  Kotschy^)  wurde  diese  Eichenart  1861  tod 
Cossa  in  Eabylien  und  von  Odon  Debeaux  auch  bei  Pei-ho  im 
östlichen  China  gefunden.  Das  untersuchte  Stammstück  erhielt  die 
Sammlung  des  königsberger  botan.  Gartens  aus  dem  berlinw  Eönigl« 
botan.  Garten. 


15.    Quercus  pedunculata  Ehrh. 
Stiel-  oder  Sommereiche.    Syn.:  Q.  Robur  L.  sp.  pl. 

Die  concentrischen  Kreise  grosser  Gefasse  sind  aus  2—3  Schichten 
zusammengesetzt.  Die  radialen  Züge  kleiner  Gefasse  sind  sehr  schmal. 
Sie  theilen  sich  in  der  Mitte  des  Jahresringes  und  gewähren  dann 
in  der  Aufsicht  des  Querschnitts  das  Bild  eines  Y.  Seltener 
kommen  einfache  radiale  Reihen  vor.  —  Die  StumpfEellen  stehen 
in  lockeren,  längeren  und  kürzeren  tangentialen  Reihen.  Die  breiten 
Markstrahlen  stehen  2 — 4  mm  ab,  sind  im  Splint  etwas  gelb- 
lich, im  Kernholz  bräunlich  gefärbt.  Der  tangentiale  Schnitt  zeigt 
auf  15  qmm  10 — 20  und  mehr  Markstrahlen,  deren  Höhe  5 — ^25  mm, 
die  Breite  0,25-0,75  mm  betragen  kann.  Im  Kernholz  bemerkt 
man  grosse  gelbbraune  Spi^el.  Die  Längsstreifung  ist  auf  dem 
radialen  Schnitt  kaum  zu  bemerken.  Das  Auftreten  der  Stumpfzellen 
mit  seitlichen  Fortsätzen  habe  ich  bereits  im  allgemeinen  Theil  er- 
wähnt und  will  darauf  nicht  mehr  zurückkommen. 

Nach  Th.  Hartig  soll  das  Holz  etwas  dunkler  und  dauerhafter 
sein  als  das  der  Q.  sessiflora.     Es  wird  zu  den  mannigfachsten  6e- 


1)  Ich  werde  diese  Bezeicbnung  für  den  tangentialen  Schnitt  yon  jeist  ab 
immer  gebrauchen. 

2)  In  macerirtem  Material. 

3)  Ketsch 7 :  Die  Eichen  EurofMis  und  des  Orientil,  No.  49* 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  Anatomie  des  Eicbeoholzes.  245 

räthschaften  verarbeitet  und  eignet  sich  zum  Schiffsbau  mehr  als 
die  soeben  erwähnte  Art.  Das  Holz  erhält  sich  im  Wasser  sehr  gut 
und  wird  hierin  fast  noch  dauerhafter.^) 

Vorkommen:  In  ganz  Europa;  bildet  nach  Eotschy^)  noch 
bei  Archangel  Bestände  und  ist  auch  in  unserer  Provinz  die  häufigste 
Eichenart 


16.    Quercus  Thomasii  Ten.') 
Syn.:  Q.  Robur  Tar.  Thomasii  Alph.  DeC. 

Q.  brutia  Ten. 

Q.  pedunculata  macrocarpa  Beas. 

Q.  Haas  Kotscby  (nach  Koch). 

Der  untersuchte  Stamm  hatte  einen  Durchmesser  von  3,7  cm, 
gehörte  also  einem  jungen  Exemplar  an.  Die  grossen  Gefasse  stehen 
tangential  weit  ab,  Hessen  jedoch  eine  Anordnung  zu  concentrischen 
Kreisen  im  Frählingsholz  erkennen.  Die  kleinen  Gefasse  gewährten 
auf  dem  Querschnitt  in  ihrer  radialen  Anordnung  ein  baumartiges 
Aussehen  und  die  bereits  erwähnte  T-Form.  Die  Stumpfzellen 
waren  theils  in  breiten  und  theils  in  schmalen  compacten  tangen- 
tialen Reihen  zu  bemerken.  Die  breiten  Markstrahlen  sind  horizontal 
2—3  mm  entfernt,  2—5  mm  hoch  und  0,25  mm  breit.  Auf 
15  qmm  d.  T.  &nd  ich  deren  24.  Das  Holz  ist  rothbraun  und 
dicht,  da  in  ihm  die  weitlicbtigen  Zellen  und  Gefasse  weniger  häufig 
als  die  dickwandigen  Holzspitzzellen  sind. 


1)  Von  Professor  Caspar y  erhielt  ich  eiö  von  gerbsaarem  Eisen  ge- 
schwärztes Stammstäck  einer  Eiche,  die  in  einem  fdr  rdmiscbeo  Ursprungs  gehal- 
tenen, 1856  aufgefundenen,  unterirdischen  Bau  von  Frechem  bei  Köln  ge- 
funden worden  war.  Ich  fertigte  Schnitte  an,  die  durch  concentrirte  Salpetersäure 
sich  völlig  kl&ren  liessen  und  erkannte  nun  in  denselben  den  anatomischen  Bau 
der  beschriebenen  Q.  pedunculata  wieder.  Die  grossen  Gefasse  bilden  concentr. 
Kreise  von  wenigen  Lagen.  Die  radialen  Oefässznge  sind  schmal  und  gewähren 
ein  T-arttges  Bild;  zuweilen  waren  sie  in  einfachen  radialen  Reihen  angeordnet. 
Die  Yertheilung  und  Anordnung  der  Stnmpfzellen  und  Markstrahlen  fand  ich 
genau  so  wie  bei  Q.  pedunculata,  so  dass  ich  nicht  umhin  kann,  das  fragliche  Holz 
als  dieser  Art  zugehörig  zu  betrachten.  Abgesehen  von  anatomischen  Merkmalen 
wurde  schon  die  Dauerhaftigkeit  des  Holzes  einen  Fingerzeig  geben,  welcher  Ait 
es  angehört 

2)  1.  c.  No.  27. 
8)  ex  hört  berol. 
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Vorkommen:  In  Süd -Frankreich  und  Unter -Italien,  am 
Bosporus  und  in  Taorien.^). 

17.    Quercus  undulata  var.  grisea  Eng.^) 
.Rocky  mountain  scrub  oak^.     Syn.:  Q.  grisea  Liebm. 

Die  grossen  Gefasse  sind  wie  bei  voriger  Art  angeordnet.  Die 
radialen  Züge  kleiner  Gefasse  zeigen  auf  dem  Querschnitt  einen  ge* 
schlängelten  Verlauf,  verschmelzen  hin  und  wieder  auf  kurze  Strecken 
mitten  im  Jahresringe  und  trennen  sich  wieder.  Im  sehr  festen  und 
harten  Kernholz  sind  sie  fast  bis  zum  Verschwinden  schmal.  Die 
tangentialen  Reihen  der  Stumpfzellen  sind  undeutlich  durch  Da- 
zwischentreten vieler  Holzspitzzellen.  Letztere  besitzen  bei  einer 
Länge  von  1  mm  ein  sehr  enges,  in  vielen  Fällen  unmessbares 
Lumen  und  ihre  Wände  sind  0,009—0,01  mm  dick.  Der  tangen- 
tiale Durchmesser  der  grossen  Gefasse  ist  0,012—0,23  mm  gross, 
während  der  radiale  nur  0,16  mm  beträgt.  Die  0,5—0,75  mm 
breiten  Markstrahlen  fand  ich  5  mm  hoch  und  tangential  2—3  mm 
abstehend.  Auf  15  qmm  d.  T.  kommen  30—40  breite  Markstrahlen, 
deren  Farbe  im  Kernholz  graugelb,  im  Splint  fast  rein  weiss  ist. 
Ersteres  ist  tief  gelbbraun,  letzterer  graurothlich.  Der  radiale  Schnitt 
zeigt  grosse  gelbbraune  Spiegel;  eine  regelmässige  Längssireifung 
konnte  ich  auf  ihm  nicht  wahrnehmen. 

Vorkommen:  Diese  Eiche  ist  strauchartig  und  soll  an  den 
östlichen  Schluchten  der  Rocky-Mountains  in  vielen  Formen  anzu- 
treflfen  sein.  Ausserdem  wird  sie  für  Neu-Mexiko,  Texas,  UtÄh  und 
Californieu  angegeben  (Sargent:  „A  Catalogue^  p.  52). 

18.    Quercus  mongolica  Fisch.^) 
Syn.:  Q.  Robur  Fall. 

Die  grossen  Gefasse  sind  in  den  concentrischen  Kreisen  in 
2  Lagen  anzutreffen.  Die  radialen  Reihen  kleiner  Geßwse  stehen 
ca.  1  mm  ab.     Die  Stumpfzellen  setzen  lockere  tangentiale  Reihen 


1)  DeCandoUe:  Prodromus,  Fase.  IL  p.  5. 

2)  Sargent'sche  Sammlung  No.  237  v.  6. 

3)  ex  museo  petrop. 
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zusammen.  Die  0,5 — 0,75  mm  broiteo  Markstrahlen  sind  4~~lÖmm 
hoch  und  horizontal  3  mm  abstehend.  Anf  15  qmm  d.  T.  kommen 
etwa  13  breite  Markstrahlen.  Die  Radialschuitte  lassen  zwar  breite 
Spiegel,  aber  keine  deutliche  Längsstreifeu  erkennen.  Das  braungelbe 
Holz  ist  schwer  und  hart  wie  bei  voriger  Art. 

Vorkommen:  Nach  Alph.  DeCandolIe')  findet  sich  dieser 
niedrige  Baum^)  in  Dahurien  an  den  Flüssen  Argun  und  Amur,  fer- 
ner in  der  Mandschurei  an  der  Talicwhan-Bai. 

19.    Quercus  macranthera  Fisch,  et  Mey.') 
Syn.:  Q.  pubescens  Szovits. 

Grosse  Gefasse  wie  bei  Q.  castaneifolia.  Die  radialen  Reihen 
kleiner  Gefasse  sind  schmal,  schlängelnd  und  etwas  schief  zum  Verlauf 
der  Markstrahlen  angeordnet.  Die  Stumpfzellen  bilden  schmale  radial 
regelmässig  abstehende  tangentiale  Reihen.  Daher  ist  auch  der 
radiale  Schnitt  deutlich  längsstreifig.  Im  Frühlingsholz  der  Jahres- 
ringe sind  die  tangentialen  Reihen  der  Stumpfzellen  locker  und 
daher  mit  blossem  Auge  weniger  deutlich  bemerkbar.  Die  Mark- 
strahlen sind  0,5  mm  breit,  5 — 25  mm  hoch  und  auf  15  qmm  d.  T. 
etwa  18  anzutreffen.  Das  Holz  ist  zähe  und  ziemlich  fest.  Der 
untersuchte  Stamm  mass  3,5  cm  im  Durchmesser  und  war  nur  von 
hellgelbem  Splint  gebildet.  Auch  die  Markstrahlen  waren  auf  dem 
Querschnitt  hellgelb. 

Vorkommen:    In  den  Wäldern  des  kaukasischen  Georgiens.^) 

20.    Quercus  heterophylla  Mchx.^) 
„Bartram  oak^.    Syn.:  Q.  aquatica  yar.  heterophylla  Alph.  DeC. 
Q.  Phelios  +  coccinea  Eng. 
Q.  Phellos  +  tinctoria?  A.  Qray. 
Q.  aquatica  Mehan. 

Jahresringe  durch  eine  Lage  grosser  Gefasse  begrenzt,  deren 
tangentialer  Durchmesser  0,26  mm  und  der  radiale  0,20  mm  gross 

1)  Prodromus  System,  nat.,  Fase.  II. 
2}  Loudon:  1.  c.  p.  1932. 

3)  ex  hört,  berol. 

4)  Alph.  DeCandolle:  Prodrom.  System,  nat.,  Fase.  11,  p.  13. 

5)  ex  ffiuseo  petrop. 
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ist.  Die  Jahresringe  sind  schmal,  die  radialen  Reihen  kleiner  Ge- 
fasse  schief  zum  Verlauf  der  Markstrahlen  angeordnet.  Die  Stampf- 
zellen  stehen  in  schmalen  tangentialen  Reihen,  die  verschiedene 
Länge  zeigen.  In  1  mm  breiten  Jahresringen  konnte  ich  3-7 
Reihen  vorfinden.  Die  0,5 — 0,75  mm  breiten  Markstrahlen  sind 
5 — 11  mm  hoch  und  zu  12  auf  15  qmm  d.  T.  anzutreffen.  In  dem 
Holz  dieser  Eiche  fand  ich  die  schmälsten  Holzspitzzellen.  Dieselben 
waren  nur  0,008—0,013  mm  breit  bei  der  gewöhnlichen  Länge  von 
1,3  mm.  Nicht  zu  selten  waren  sie  zweispitzig  anzutreffen.  —  Das 
Kernholz  ist  braunroth  und  sehr  hart,  der  Splint  ist  hellröthlich  mit 
einem  gelblichen  Anflug. 

Vorkommen:  Das  erste  Exemplar  wurde  1750  von  Michaux 
in  Pennsylvanien  an  der  Küste  Shuylkill  in  der  Nähe  von  Phila- 
delphia auf  dem  Felde  eines  gewissen  Bartram  gefunden,  aber  erst 
zwischen  1810  und  1813  von  Michaux  beschrieben.  Diese  Eiche 
wird  von  einigen  amerikanischen  Botanikern  für  einen  Bastard  ge- 
halten. —  Sie  soll  sich  nach  Sargent  in  Delaware,  Nord-Carolina 
und  im  östlichen  Texas  vorfinden. 


y)  Die  grossen  Gefasse  setzen,  im  Ganzen  betrachtet,  im  Früh- 
lingsholz der  Jahresringe  concentrische  Kreise  zusammen,  aber  man 
kann  unter  ihnen  bereits  eine  radiale  Gruppirung  deutlich  bemerken. 
Meist  schliesst  sich  eine  Gruppe  grosser  Gefässe  an  die  radiale  Reihe 
kleiner  Gefasse,  im  Herbstholz  des  jüngeren  Jahresringes  gelegen,  an. 
Nach  der  verschiedenen  Lage  der  Gefässe  im  Jahresring  Hessen  sich 
folgende  Unterschiede  in  der  Weite  an  ihnen  feststellen: 

Im  Fruhlingsholz  0,30—0,35  mm  weite  Gef. 

-  mittleren  Theil  d.  Ringes    X),15~-0,20     - 

-  Herbstholz  0,04—0,06     - 

Die  Gefässe  des  mittleren  Theils  des  Jahresringes  sind  mit 
blossem  Auge  wahrnehmbar.  Die  radialen  Reihen  engerer  Gefasse 
sind  tangential  völlig  isolirt  durch  0,5—0,75  mm  breite  Schichten 
von  Holzspitz-  und  Holzstumpfzellen.  Sie  sind  meist  parallel  dem 
Verlauf  der  Markstrahlen  angeordnet  und  weichen  nur  sehr  selten 
von  dieser  Richtung  ab.  In  der  Mehrzahl  sind  sie  auf  dem  Quer- 
schnitt als  einfache,  ungetheilte  schmale  helle  Streifen  zu  bemerken, 
die  theils  durch  die  ganze  Breite  des  Jahresringes,   theila  aber  erst 
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in  dessen  mittleren  Zellschichten  beginnend,  zur  Peripherie  verlaufen. 
Diese  Gruppe  schliesst  sich  bereits  eng -an  die  folgende,  doch  fehlen 
ihren  Arten  noch  die  dünnwandigen  Gefässe. 


21.     Quercus  lobata  Nee.^) 
Syn.:  Q.  Hindsii  Benth. 
Q.  Ransomi  Kellogg. 

Grosse  Gefasse  in  radial  gestreckten  Gruppen  zu  5 — 9  beisammen. 
Die  Lumina  erscheinen  oval  oder  elliptisch,  da  die  Gefasse  seitlich 
zusammengedrückt  sind.  Ihr  Durchmesser  in  der  Richtung  der  Tan- 
gente beträgt  0,23  mm,  in  der  des  Radius  0,3ö  mm.  Nur  hin  und 
wieder  ist  im  Herbstholz  eine  Theilung  der  radialen  Zuge  kleiner 
Gefasse  zu  bemerken,  doch  vereinigen  sich  die  Theilreihen  an  der 
Peripherie  des  Jahresringes  zuweilen  und  umschliessen  somit  eine 
inselartige  Gruppe  von  Holzzellen.  Die  Stumpfzellen  lassen  im  All- 
gemeinen eine  tangentiale  Anordnung  erkennen,  doch  kommen  sie 
nur  in  kürzeren  oder  längeren  tangentialen  Gruppen  allseitig  von 
Holzspitzzellen  umgeben  vor.  Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie 
durch  das  Mikroskop  betrachtet  in  ihrer  Anordnung  maschig  und 
vereinzelt.  Auf  dem  Radialschnitt  lässt  sich  keine  Längsstreifung 
in  regelmässigen  Abständen  wahrnehmen.  Die  Markstrahlen  sind 
0,5—0,75  mm  breit  und  10—30  mm  hoch.  Auf  15  qmm  d.  T. 
kommen  etwa  9  breite  Markstrahlen.  Hieran  ist  das  Holz  dieser 
Eichenart  von  Jen  ähnlichen  Stämmen  der  Q.  Prinus  und  Phellos 
zu  unterscheiden.  Erstere  Art  besitzt  niedrigere  und  schmalere, 
letztere  jedoch  dichter  stehende  Markstrahlen.  Es  ist  ausserdem  mikro- 
skopisch durch  die  Beschaffenheit  der  Gefässwände  verschieden.  — 
Bei  Q.  Prinus  sind  die  Jahresringe  zwischen  je  2  breiten  Markstrahlen 
concav,  bei  Q.  lobata  convex  hervorgetrieben.  Das  Kernholz  ist 
braungelb  mit  einem  Anflug  von  roth.  Der  Splint  ist  gelblichroth 
bis  bräunlich. 

Nach  Engel  mann  soll  das  Holz  brüchig  sein.  Es  spaltet  leicht 
durch  die  radialen  Reihen  der  Gefasse  und  durch  die  breiten  Mark- 
strahlen.    Die  Jahresringe  sind  fast  1  cm  breit. 


1)  Sargeiit'sche  Sammiang  No.  335. 
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Vorkommen:  In  Californien.  Q.  lobata  soll  bis  100'  hoch 
werden  und  ihr  Stamm  15 — 20'  im  Umfang  messen.') 

22.     Quercus  glandulifera  Bl.^) 

Die  grossen  Gefasse  stehen  in  Gruppen  zu  2 — 4  im  Frühlings- 
holz, wo  sie  im  Stamme  concontrische  Kreise  zusammensetzen.  Die 
radialen  Reihen  der  engeren  Gefässo  sind  schmal  und  theilen  sich 
öfter  als  bei  voriger  Art.  Die  tangentialen  Reihen  der  StumpfzcIIen  sind 
schmal  und  dicht,  lassen  sich  daher  leicht  mit  blossem  Auge  erkennen. 
Es  sind  ihrer  etwa  10  in  4  mm  breiten  Jahresringen  vorhanden.  Der 
Radialschnitt  zeigt  eine  regelmässige,  deutlich  ausgeprägte  Längs- 
streifung.  Die  Reihen  der  Uolzstumpfzellen  sind  im  dichteren  Herbstholz 
schmaler  als  im  lockeren  Frühlingsholz,  doch  das  ist  eine  gewöhn- 
liche Erscheinung.  In  ihnen  war  sehr  viel  Stärke  zu  finden,  die 
auch  den  Markstrahlzellen  nicht  fehlte.  Die  0,25 — 0,40  mm  breiten 
Markstrahlen  sind  nur  5  mm  hoch  und  haben  einen  horizontalen 
Abstand  von  nahezu  5  mm.  Sie  sind  auf  15  qmm  d.  T.  zu  7  ver- 
theilt.  Das  Holz  von  Q.  glandulifera  gleicht  dem  der  Q.  aquatica 
und  Catesbaei,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  Yertheilung  und 
Grösse  der  breiten  Markstrahlen.  — 

Das  Holz  ist  auf  dem  Querschnitt  durchweg  chocoladefarben 
(braunroth)  wie  das  Holz  der  meisten  anderen  japanesischen  Eichen. 

Vorkommen:  In  Japan.^) 

II.  Die  Wände  der  engen  kleinen  und  zum  Theil  auch  die 
der  grossen  Gefasse  sind  0,0060 — ^0,0080  mm  breit.  Ihre  Lumina  sind 
auf  dem  Querschnitt  vollkommen  rund  oder  elliptisch.  Die  grossen 
Gefasse  in  schmäleren  und  breiteren  concentrischen  Kreisen  zeigen 
mehr  oder  weniger  radiale  Gruppirung. 

d)  Die  concentrischen  Kreise  grosser  Gefasse  lassen  eine  radiale 
Gruppirung  nur  undeutlich  erkennen.  Die  kleinen,  engen  Gefasse 
stehen  in  schmalen  hellen  schlängelnden  Reihen  und  Gruppen  in  der 
Richtung  des  Radius  angeordnet. 


1)  Sargent:  1.  c.  p.  49. 

2)  ex  rniiseo  petrop. 

3)  Der    untersuchte    Stamm    aus    dem    Petersburger    Museum    wurde    Ton 
Hazimowicz  bei  Hakodate  gefunden. 
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23.    Quercus  rubra  JU^) 
„Red  oak''. 

Die  grossen  Gefasse  sind  in  den  concentrischen  Kreisen  meist 
in  3  Schichten  zu  bemerken.  Einige  sind  in  radialer  Anordnung 
bis  fast  zur  Mitte  des  Jahresringes  angeordnet.  Ihr  tangentialer 
Durchmesser  ist  kürzer  als  der  radiale  (0,25  :  0,30  mm).  Die 
breiten  Markstrahlen  besitzen  nur  geringe  horizontale  Abstände  von 
2—3  mm.  Ihre  Breite  ist  sehr  gering,  etwa  0,25—0,40  mm,  und 
auch  die  Höhe  übersteigt  nicht  10  mm,  so  dass  auf  15  qmm  d.  T. 
15 — 20  Markstrahlen  kommen.  —  Die  tangentialen  Reihen  der 
Stumpfzellen  sind  schmal,  aber  weniger  deutlich  als  auf  den  Quer- 
schnitten der  folgenden  Art.  Auf  4  mm  breite  Jahresringe  kommen 
etwa  15  Stumpfzellenreihen.  Der  radiale  Schnitt  ist  nicht  sehr  deut- 
lich längsstreifig.  Der  Spiegel  ist  gelbbraun,  nicht  breit.  Das  Kern- 
holz ist  heliroth  mit  bräunlichem  Anflug.  Der  Splint  ist  gelblich- 
weiss  mit  einer  Beimischung  von  roth. 

Technischer  Werth:  Das  Holz  soll  nach  Sargent  nach  den 
Standorten  des  Baumes  seine  Dichte  ändern  und  damit  auch  seine 
Brauchbarkeit.  Genannter  Autor  bemerkt  auf  Seite  51  seines 
Catalogs:  „Wood  varying  remarkably  in  difforent  localities;  at  the 
east  reddishj'porous,  light,  not  durable,  principially  employed  in 
cooperage;  in  Northern  VViscounsin  and  Minnesota  heavier,  durable, 
compact,  and  quite  generally  used  in  construction^. 

Diese  Aussage  wird  auch  durch  eine  Mittheilung  Engelmann's 
an  Professor  Caspary  zum  Theil  bestätigt. 

Vorkommen:  In  allen  grösseren  Waldungen  Nord- Amerikas 
und  dringt  wie  Q.  Garryana  am  weitesten  nach  Norden  vor. 

24.    Quercus  tinctoria  Bartr.^) 
«Black  oak**.    „Teltow  barked  oak**.    Syn.:  Q.  nigra  Marsh. 

Q.  'velutina  Lam. 
Q.  coccinea  v.  ÜDCtoriaGray. 

Grosse  Gefasse  wie  bei  voriger  Art  angeordnet,  nur  ist  bei 
ihnen    der   radiale  Durchmesser  etwas    kleiner   als   der   tangentiale 


1)  Hierher  gehört  auch  die  Q.  rubra  rar.  texana  Buckl.,  deren  breite  Mark- 
strahlen nur  5  mm  hoch  sind.    Sargent' sehe  Sammlung  Nr.  284. 

2)  Sargent'sche  Sammlung  No.  236. 
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(r  0,30 ;  1 0,39).  Die  schmalen  hellen  radialen  Reihen  kleiner  6e- 
fasse  sind  zuweilen  nicht  durch  die  ganze  Breite  des  Jahresringes 
angeordnet.  Die  Stumpfzellen  stehen  in  schmalen  dichten  fieihen, 
welche  parallel  der  Anordnung  grosser  Gefasse  zu  concratrischen 
Kreisen  sich  vereinen.  Ihre  regelmässige  Anordnung  v^ursacht  die 
deutlichen  Längsstreifen  des  Radialschnitts.  Die  0,5—1  mm  breiten 
grossen  Markstrahlen  stehen  horizontal  1,5 — 2  mm  ab,  sind  7 — 10  mm 
hoch  und  auf  15  qmm  d.  T.  zu  15—18  vertheilt.  Das  Holz  ist 
hart  und  zeigt  breite  rothbraune  Spiegel.  Das  Kernholz  ist  hell- 
roth,  der  Splint  grauroth. 

Technischer  Werth.  Das  Holz  ist  geschätzter  als  das  der 
anderen  amerikanischen  Schwarzeichen,  die  ich  zur  II.  Gruppe 
stellte.^)     Wagenbauer  und  Böttcher  verarbeiten  es. 

Diese  80—100'  hohe  und  4—5'  im  Durchmesser  haltende 
Eiche  soll  in  allen  amerikanischen  atlantischen  Forsteor  gemein  sein. 


ß)  Grosse  Gefasse  undeutlich  radial  gruppirt.  Die  kleinen  Ge- 
fasse mehr  oder  weniger  deutlich  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar, 
stehen  in  tangential  getrennten  radialen  Gruppen  oder  Zagen  an- 
geordnet. 

25.    Quercus  imbricaria  Mchx.^) 
»Shiogle  oak".    „Laurel  oak^.    Syn.:  Q.  latifolia  Hort. 

Grosse  Gefasse,  reichlich  Thyüen  enthaltend,  bilden  breite 
3— 4  schichtige  Kreise.  Die  radialen  Reihen  kleiner  Gefasse  sind  im 
Kernholz  schmaler  als  im  Splint.  Hier  erscheinen  sie  auf  dem 
Querschnitt  als  helle  Streifen  mit  parallelen  Rändern  wie  bei  Q. 
Wislizeni.  Die  einzelnen  kleinen  Gefasse  sind  mit  blossem  Auge 
noch  nicht  deutlich  wahrnehmbar.  Die  Stumpfzellen  stehen  dicht  in 
tangentialen  Reihen  und  verursachen  eine  deutliche  Streifung  des 
Radialschnitts.  Die  0,5  mm  breiten  Markstrahlen  sind  5—10  mm 
hoch,   auf  15  qmm  d.  T.   zu  17  stehend.     Vom  Gerbstoffgehalt  er- 


1)  Die  Rinde  wird  wegen  ihren  Gehalts  an  Quercitrin  Ose  Has  Oio  sehr  ge- 
schätzt and  nnter  dem  Namen  „Quercitron*  hauptsächlich  ron  Philadelphia  ans 
exportirt.    Ausserdem  besitzt  die  Rinde  reichlich  Gerbstoffi 

2)  ex  museo  petrop. 
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scheinen  sie  am  Schlüsse  jedes  Jahresringes  wie  bei  der  folgenden 
Art  rothgelarbt  Die  Spiegel  sind  im  rothbraunen  Kernholz  roth, 
im  gelblichrothen  Splint  hellgelb.  Das  Holz  dient  zu  Brennmaterial. 
Vorkommen:  Ein  kleiner  Baum,  der  westlich  von  den 
Alleghany-Mountains  am  häufigsten  angetro£fen  wird. 

26.    Qaercus  hypoleuca  Engelm.^) 
Syn.:  Q.  confertifolia  Torr. 

Jahresringe  durch  1 — 2  Lagen  0,25—0,30  mm  weite  Gefasse 
deutlich  begrenzt.  Die  kleinen  Gefasse  in  derselben  Anordnung  wie 
bei  Toriger  Eiche,  im  Mittel  0,9  mm'  weit  Die  Stumpfzellen  stehen 
dicht  in  längeren  und  kürzeren  tangentialen  Reihen,  welche  ver- 
schiedene Breite  besitzen.  Die  grossen  Markstrahlen  haben  einen 
tangentialen  Abstand  von  2  -3  mm,  sind  0,5—1  mm  breit,  5— 13  mm 
hoch.  Ich  konnte  auf  15  qmm  d.  T.  etwa  13  Strahlen  vorfinden. 
Der  Splint  ist  gelblichroth,  das  Kernholz  ist  dunkelroth  bis  braun. 
Die  Spiegel  sind  wie  bei  voriger  Art  gefärbt. 

Die  Verwerthung  des  Holzes  ist  mir  unbekannt 
Vorkommen:   Eine  30'  hohe  Eiche,  deren  Stamm  1'  Durch- 
messer haben   soll.    Sie  wurde   von  Dr.  Rothrock  im  südlichen 
Arizona  1874  gefunden,  später  wurde  sie  auch  auf  den  San  Francisco- 
Mountains  entdeckt') 

27.    Quercus  laurifolia  Mchx.^) 
„Lanrel  oak*.    Syn.:  G.  aquatica  var.  laurifolia  Alph  DeO. 
Q.  Phellos  var.  laurifolia  Ghap. 

Die  grossen  Gefasse  ganz  wie  im  Holze  voriger  Eichenart.  Die 
kleinen  Gefasse  sind  0,12  mm  weit,  mit  blossem  Auge  wahrnehm- 
bar und  in  derselben  Anordnung  wie  bei  Q.  hypoleuca.  Die  tangentialen 
Reihen  der  Stumpfzellen  sind  parallel  den  Grenzzellen  der  Jahres- 
ringe angeordnet.  Die  Jahresringe  erscheinen  zwischen  den  Mark- 
strahlen einwärts  gebogen,  concav  zur  Peripherie.    Nach  Entfernung 


1)  Sargent'sche  Sammlung  No.  221. 

2)  Sargeot:  I.  c.  p.  48. 

Z)  Sargent'sche  Sammlang  No.  224. 
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der  Rinde  findet  man  das  Holz  an  den  Rändern  der  breiten  Mark- 
strahlen scharf  aufgeworfen.  Die  0,75 — 1  mm  breiton  Marksti*ahlea 
stehen  horizontal  2 — 3  mm  ab,  sind  5 — 12  mm  hoch  und  zu  16 
auf  15  qmm  d.  T.  vertheilt.  Das  rothliche  Holz  ist  hart  und  fest, 
die  Spiegel  sind  gross  und  rothbraun. 

Technischer  Werth:  Nach  Michaux  sen.  soll  das  Holz 
werthvoU  sein  und  sich  zum  Schiffbau  eignen. 

Vorkommen:  In  den  niedriger  gelegenen  Theilen  Nord-Caro- 
linas und  im  südlichen  Florida.    Ein  grosser  Baum  von  60—70'  Höhe. 


28.    Quercus  Kelloggii  Newb.*). 
Syn. :  Q.  sonomensis  Bentb. 
Q.  rubra  Benth. 
Q   tinctoria  var.  californica  Torr. 

Die  grossen  Gefässe  begrenzen  in  wenigen,  höchstens  2  Schichten 
die  Jahresringe.  Die  kleinen  Gelasse  sind  0,10  mm  weit  und  mit 
blossem  Auge  wahrnehmbar.  Ihre  radialen  Reihen  sind  schmal, 
werden  nur  von  einer  einzigen  Reihe  von  Gefassen  gebildet,  welche 
tangential  etwa  1  mm  von  einander  abstehen.  Die  Stumpizellen 
stehen  wie.  die  grossen  Gefasse  in  concentrischen  Kreisen,  die  durdi 
Holzspitzzellen  scharf  begrenzt  werden.  Die  radialen  Schnitte  zeigen 
Längsstreifen  in  regelmässigen  Abständen.  Die  grossen  Markstrahlen 
erreichen  kaum  die  Breite  von  0,5  mm,  sind  5—15  mm  hoch  und 
es  kommen  von  ihnen  je  22  auf  15  qmm  d.  T.  Das  Kernholz  ist 
rothgelb  und  erinnert  an  Q.  imbricaria.  Der  Splint  ist  gelblichweiss 
gefärbt. 

Ueber  die  Verwerthung  des  Holzes  konnte  ich  keinen  Au&chlnss 
bekommen.  Sargent')  bemerkt  nur,  dass  diese  Eichenart  sowohl 
bäum-  als  auch  strauchartig  auf  den  Gebirgen  Californiens  angetroffen 
wird.  Die  obige  Beschreibung  des  Holzstammes  bezieht  sich  auf  ein 
baumartiges  Exemplar.  Das  Stammholz  strauchartiger  Eichen  pflegt 
härter  zu  sein,  auch  sind  die  Gefassgruppen  schmaler. 


1)  „Dr.  Newberry*8  name  honoring  the  inde&tigable  botanical  pioneer  of 
California  has  a  priority  of  seten  years.*  Sere&o  Watson,  Botany  of  Galif., 
Tol.  IL  p.  99.  —  Ex  maseo  petrop. 

2)  1.  c.  p.  49, 
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29.    Quercus  palustris  Mchx.\) 
„Pin  oak*.     ,Swamp  spanish  oak**.     Syn  :  Q.  palustris  Du  Roi,  Willd. 

Q.  moBtana  Lodd.  (1836). 
Q.  Banisteri  Lodd. 

Die  grossen  ßefasse  begrenzen  in  einer,  seltener  in  2  Schichten  die 
schmalen,  kaum  1  mm  breiten  Jahresringe.  Die  Gruppen  der  kleinen 
Gefasse  sind  meist  schief  zum  Verlauf  der  Markstrahlen  angeordnet- 
recht  oft  gehen  sie  nicht  durch  die  ganze  Breite  des  Jahresringes. 
Ihre  Weite  ist  nicht  beträchtlich  (0,7  mm)  und  ihre  Lumina  mit 
blossem  Auge  kaum  zu  bemerken.  Zuweilen  sind  die  kleinen  Ge- 
fasse ganz  isolirt  oder  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  anzutreffen.  Die 
Stumpfzellen  bilden  schmale,  1 — 2  Zellen  breite  Ereisringe,  die  mit 
denen  der  grossen  Gefasse  concentrisch  sind.  In  einem  Jahresring 
befinden  sich  4 — 5  solcher  Kreise  von  Stumpfzellen.  Der  Radial- 
schnitt zeigt  eine  regelmässige  Längsstreifung.  Die  Holzspitzzellen 
sind  0,015  mm  im  Mittel  breit,  doch  sind  ihre  Wände  im  Verhält- 
niss  zu  denselben  Zellen  anderer  Arten  dünn  zu  nennen  (0,0041  mm). 
Die  grossen  Markstrahlen  haben  einen  tangentialen  Abstand  vpn 
2—3  mm,  sind  0,25-0,5  mm  breit,  7 — 15  mm  hoch  und  zu  15 
auf  15  qmm  d.  T.  zu  finden.  Das  Kernholz  ist  hart,  tief  braun- 
roth,  fast  schwärzlich.     Der  Splint  ist  hellrothbraun. 

Technischer  Werth:  Das  Holz  soll  wenig  dauerhaft  sein, 
doch  soll  es  nach  London^)  zu  Achsen  (Wellen)  för  Mühlräder 
(axles  of  mill-wheels)  gebraucht  werden. 

Vorkommen:  Q.  palustris  ist  ein  Baum  mittlerer  Grösse  und 
wächst  auf  Long-Island,  in  Connecticut,  Nebraska,  Kansas  und  Texas 
auf  niedrigem  Grunde. 

1)  ex  hört  berol.  et  petrop. 

2)  London:  Arboretum  et  fructicetum  brit,  p.  1887. 
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30.     Quorcus  falcata  MchxJ) 
^Spanisb  oak**.    „Red  oak**  in  Georgia.    Syn.:  Q.  elongata  Wiiid. 

Q.  discolor  v.  foliata  Spach 

Q.  triloba  Mchx. 

Q.  falcata  v.  triloba  DeG. 

Die  grossen  Gefässe  wie  bei  voriger  Art,  nur  sind  sie  etwas 
weiter  (t  0,34  :  r  0,34  mm  ^).  Die  radialen  Reihen  kleiner  0,12  bU 
0,15  mm  weiter  Gelasse  sind  schmal,  höchstens  2 schichtig  und 
stehen  tangential  0,75 — 1  mm  ab.  Die  Stumpfzellen  sind  theils  zu 
concentrischen  Kreisen,  theils  zu  längeren  und  kürzeren  tangentialen 
Reihen  von  geringer  Breite  angeordnet.  In  2  mm  breiten  Jahres- 
ringen befinden  sich  etwa  10  Stumpfzellreihen.  Die  braunrothen 
grossen  Markstrahlen  stehen  horizontal  etw^a  2—2,5  mm  ab,  sind 
5 — 15  mm  hoch,  0,3  mm  breit,  und  es  stehen  ihrer  15—17  auf 
15  qmm  d.  T.  Das  Holz  ist  leicht,  gleicht  etwas  dem  von  Q.  rubra, 
besonders  aber  der  folgenden  Art,  von  denen  es  sich  durch  die  an- 
gegebenen Merkmale  unterscheiden  lässt.  Der  Splint  ist  tief  brauu- 
roth,  das  Kernholz  ist  roth.  Der  radiale  Schnitt  ist  regelmässig 
längsstreifig. 

Technischer  VVerth:  Gering,  da  das  Holz  nicht  dauerhaft 
ist;  wird  von  Böttchern  zu  Trockengefaasen  verarbeitet^) 

Verbreitung:  Nach  Sargent^)  ist  diese  Art  in  den  südlichen 
aüantischen  Staaten  von  Nord-Amerika  sehr  gemein  und  ist  in  den 
mittleren  Districten  der  vorwiegendste  Waldbaum. 


31.     Quercus  Catesbaei  Mchx.^) 

»Turkey  oak«.    ,Scrub  oak«.    „Porked-leaf  black  Jack". 

Syn.:  Q.  rubra  ß  Abb.  et  Sm. 

Die  grossen,  reich  mit  Thyllen  erfüllten  Gelasse  sind  radial 
0,25—0,31  mm,  tangential  0,29—0,42  mm  weit,  und  setzen  breite 
3  schichtige  Ringe  zusammen.  Die  kleinen  Geiasse  sind  0,15 — 0,20  mm 

1)  Sargent'sche  Sammlung  No.  218. 

2)  t  =  tangential,  r  =  radial. 

3)  Die  Rinde  soll  reich  an  Gerbstoff  sein  und  wird  deshalb  nach  Michaux  fil. 
sehr  geschätzt 

4)  1.  c.  p.  48. 

5)  Sargent' sehe  Sammlung  Nr.  210. 
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weit,  mit  blossem  Auge  sichtbar  und  stehen  meist  in  2— Sschichtigen 
radialen  Reihen.  Zuweilen  sind  sie  auch  ganzlich  isolirt  unter  den 
Holzzellen  anzutreffen.  Die  Reihen  der  Stumpfzellen  sind  etwas 
schlängelnd,  aber  wie  gewöhnlich  tangential  angeordnet.  Doch  stehen 
sie  nicht  dicht  gedrängt,  sondern  sie  sind  durch  Holzspitzzellen  isolirt 
in  längeren  und  kürzeren  Reihen  anzutreffen.  Sie  verursachen 
dennoch  auf  dem  radialen  Schnitt   eine  bemerkliche  Längsstreifung. 

Auch  hier  sind  die  Jahresringe  zwischen  den  Markstrahlen  ein- 
gebogen. Letztere  sind  bei  einer  Breite  von  0,5 — 0,75  mm  horizontal 
2 — 4  mm  von  einander  entfernt,  5 — 8  mm  hoch  und  je  13  auf 
15  qmm  d.  T.  Ihre  Farbe  ist  auf  dem  Stammquerschnitt  licht- 
braun. Der  Spiegel  erscheint  rothbraun,  das  Kernholz  ist  von 
gleicher  Farbe,  während  die  Splintlagen  mehr  gelblichroth  aussehen. 

Technischer  Werth:  Gering;  das  leichte  weiche  Holz  wird 
nur  ab  Brennmaterial  gebraucht.^) 

Vorkommen:  Eine  kleine,  nur  25'  hohe  Eiche  an  den  san- 
digen Gestaden  von  Nord-Carolina,  Florida  und  Süd-Alabama. 

32.    Quercus  aquatica  Nutt.^ 
„Water  oak''.    Syn. :  Q.  nigra  Willd. 

Q.  uliginosa  Wang. 

Die  grossen  Gefasse  sind  seitlich  zusammengedrückt  (tangential 
0,14—0,28  mm,  radial  0,28  mm  weit)  und  setzen  in  5  Lagen 
breite  Ringe  zusammen.  Eine  radiale  Anordnung  derselben  wird 
theilweise  durch  dazwischentretende  breite  Markstrahlen  hervorge- 
rufen. Die  kleinen  Gefasse  besitzen  nahezu  die  Weite  und  Anord- 
nung wie  im  Stamme  der  Q.  Catesbaei.  Die  tangentialen  Reihen 
der  Holzstumpfzellen  sind  durch  dazwischenstehende  Holzspitzzellen 
sehr  gelockert  und  gewähren  auf  dem  Querschnitt  kein  deutliches 
Bild;  mit  dem  Mikroskop  betrachtet  erscheint  ihre  Anordnung  maschig. 
Die  Fläche  des  Radialschnitts  zeigt  keine  regelmässige  deutliche 
Streifen.  Die  grossen  Markstrahlen  sind  0,5 — 0,75  mm  breit, 
5—10  mm  hoch,  horizontal  1 — 2  mm  abstehend  und  zu  12  auf 
15  qmm  d.  T.  vertheilt. 


1)  Sargent:  I.  c.  p.  46. 

2)  Sargent'sche  SammluDg  No.  208. 

Jahrb.  r.  wUt.  Botaoik.   XV.  ^| 
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Die  Holzspitzzellen  sind  2,043  mm  im  Mittel  lang,  0,10  mm 
breit  und  besitzen  ein  Lumen  von  0,001 — 0,002  mm.  Wie  bereits 
erwähnt,  sind  dies  die  längsten  Zellen  dieser  Art,  die  ich  im  Eichen- 
holze finden  konnte.  — 

Der  Splint  ist  braungelb  und  das  Kernholz  dunkelrothbraun. 
Das  Holz  ist  zähe,  leicht  zu  schneiden,  soll  wenig  dauerhaft  sein 
und  in  Amerika  nur  als  Brennmaterial  dienen. 

Vorkommen:  Die  „Water  oak^  ist  ein  kleiner  Baum  Yon 
30—50'  Hohe,  findet  sich  auf  niedrigem  Grunde  an  Teichen  und 
Flüssen  in  Maryland,  Arkansas,  im  südlichen  Florida  und  östlichen 
Texas. 

33.     Quercus  nigra  L.*) 
„Black  Jack  oak*'.    „Barren  oak**.     Syn.:   Q.  ferruginea  Mchx. 

Q.  quinqueloba  Engelm. 

Q.  aqnatica  Lodd.  cat.  1836. 

Q.  aquatica  ?.  quinqueloba  Alph.  DeC. 

Die  Jahresringe  durch  4  Lagen  breite  Ringe  grosser  0,22—40  mm 
weiter  Gefasse  begrenzt.  Letztere  enthalten  Thyllen.  Die  kleinen 
Gefässe  sind  0,15  mm  weit,  setzen  radiale,  auf  dem  Stammquerschnitt 
baumartig  angeordnete  breite  Gruppen  zusammen.  Jedoch  kommen 
dieselben  auch  wie  bei  den  vorigen  Arten  in  einfachen  breiten  Zügen 
vor.  Die  Stumpfzellen  stehen  in  matthellen  Reihen  den  Kreisen 
grosser  Gefasse  parallel  in  deutlich  tangentialer  Anordnung.  Mit 
dem  Mikroskop  betrachtet  erscheinen  sie  in  engeren  und  weiteren 
Maschen  und  kürzeren  Reihen.  Der  Radialschnitt  ist  r^elmässig 
gestreift,  obgleich  weniger  deutlich  als  bei  Q.  falcata.  Die  Mark- 
strahlen sind  0,75  mm  breit,  6 — 8  mm  hoch,  haben  einen  tangen- 
tialen Abstand  von  2,5  mm  (im  Mittel)  und  sind  auf  15  qmm  d.  T. 
zu  14  vertheilt.  —  Der  Spiegel  ist  gross  und  rothbraun.  Der  Splint 
ist  gelblichroth,  das  Kernholz  braunroth  und  schwer. 

Technischer  Werth:  Gering;  das  Holz  wird  als  Brennmaterial 
geschätzt.     Dem  Wasser  ausgesetzt  fault  es  leicht. 

Vorkommen:  Ein  kleiner  Baum,  der  kaum  25'  hoch  werden 
soll,  wächst  auf  kiesigem  oder  sandigem  Boden  auf  Long-Island,   in 


1}  Sargent'sche  SammluDg  No.  229, 
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New-York,  im  südlichen  Florida,  Nebraska,  Indian-Territory  und  im 
östlichen  Texas. 


y)  In  deo  concentrischen  Ringen  grosser  Gefasse  im  Frühlings- 
holz lassen  sich  in  radialer  Richtung  gestreckte  Gruppen  mit  blossem 
Auge  deutlich  unterscheiden.  Die  Jahresringe  sind  stark  entwickelt. 
In  ihnen  befinden  sieb  schmale,  meist  einschichtige  radiale  Reihen 
kleiner  0,05 — 0,20  mm  weiter  Gefasse,  von  denen  die  engsten  im 
Herbstholze  liegen.  Die  tangentialen  Reihen  der  Stumpfzellen  sind 
locker,  erscheinen  breit  auseinander  gezogen  und  werden  häufig  von 
Holzspitzzellen  durchsetzt.  Die  breiten  Markstrahlen  sind  horizontal 
1,8  mm  (im  Mittel)  von  einander  abstehend.  Ihre  Breite  ist  jedoch 
in  den  einzelnen  Eichenarten  verschieden. 


34.     Quercus  Cerris  L.^) 
„Zerr-  oder  Btirgundereiche**.    Syn.:  Q.  austriaca  Willd. 

Q.  Aegilops  Scop. 
Q.  Aesculus  L.  mant. 
Q.  crinita  Lam.  dict. 
Q.  frondosa  Hill. 

Die  grossen  Gefasse  sind  seitlich  zusammengedrückt.  Sie  messen 
in  radialer  Richtung  0,25—0,30  mm,  in  tangentialer  0,15—0,21  mm. 
Die  kleinen  Gefasse  sind  sehr  vereinzelt,  lassen  aber  dennoch  eine 
deutliche  radiale  Anordnung  erkennen.  Die  breiten  Reihen  der 
Stumpfzellen  stehen  genau  parallel  mit  den  Grenzzellen  des  Herbst- 
holzes und  zeigen  auf  dem  Querschnitt  genau  dieselben  convexen 
Bogen  wie  diese.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  ihre  Reihen  auf 
dem  Querschnitt  maschig  verzogen,  zuweilen  sind  auch  kleinere 
Gruppen  bemerkbar.  Hier  wie  in  allen  anderen  Eichen  sind  sie 
sogleich  an  ihrem  weiteren  Lumen  und  ihren  dünneren  Wänden 
kenntlich.  Der  Radialschnitt  ist  nicht  regelmässig  streifig,  falls  die 
Stumpfzellen  nicht  in  scharfbegrenzten  dichten  Reihen  stehen.  In 
einem  jüngeren  Stamme  aus  dem  köuigl.  berliner  botanischen  Garten 
waren  dieselben  in  schmalen  tangentialen  Reihen  parallel  den  platten 
Grenzzellen  des  Herbstholzes  in  den  dünnen  Jahresringen  regelmässig 


1)  ex  horto  re^mont  et  beroL 

17* 
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in  der  Anzahl  von  5—8  vorhanden.  Hier  war  auch  der  Radial- 
schnitt sehr  deutlich  regelmässig  gestreift. 

Die  breiten  Markstrahlen  stehen  horizontal  2— 2,5  mm  ab,  sind 
1  —  1,5  mm  breit,  10—12  mm  hoch.  Auf  15  qmm  d.  T.  kommen 
ihrer  20 — 30.  Besonders  bei  dieser  Eiche  fallt  die  rothbraune  Färbung 
der  Markstrahlzellen  in  der  Gegend  des  Herbstholzes  der  einzelnen 
Jahresringe  auf.  Die  mittleren  Zellen  der  Strahlen  erscheinen  wie 
zurückgezogen,  oder  eingesenkt,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  auch 
ganz  besonders  deutlich  bei  Q.  laurifolia,  glabra  und  sehr  vielen 
anderen  Eichen  hervortritt.  Die  Markstrahlzellen  in  der  Mitte  des 
Strahls  sind  meist  kürzer  und  dickwandiger  als  die  übrigen.  Dass 
sie  sehr  zahlreich  geport  sind,  habe  ich  bereits  an  anderen  Orten 
erwähnt.  Der  Splint  ist  gelblich  weiss,  das  Kernholz  rothbraun. 
Die  Spiegel  sind  breit,  braun  und  zahlreich.  —  Das  Holz  der  Q. 
austriaca  Willd.  zeigt  denselben  anatomischen  Bau  und  Alph.  De 
Candolle  zieht  daher  wohl  mit  Recht ^)  dieselbe  zu  der  beschrie- 
benen Art.  Das  Holz  der  Q.  Cerris  ist  schwer  und  zähe.  Es  wird 
zu  den  mannigfachsten  Geräthschaften  verarbeitet.  Nur  zu  Flüssig- 
keitsbehältern und  Schiffen  wird  es  nicht  verwendet,  wie  bereits 
Wiesner 2)  betont. 

Vorkommen:  Im  südlichen  Europa;  findet  sich  aber  auch 
noch  in  Mähren  (Pohlauer  Berge)'). 

35.    Quercus  serrata  Thunb.'*) 
Syn.:  Q.  acutissima  Carr. 
Q.  polyantha  Lindl. 

Die  grossen  Gefässe  sind  0,35 — 0,40  mm  weit,  enthalten  Thyllen. 
Die  kleinen  Gefässe  sind  im  Herbstholz  sogar  nur  0,14  mm  weit. 
Ihre  radialen  Reihen  sind  sehr  schmal,  zeichnen  sich  aber  durch 
grössere  Helligkeit  aus.  Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie  zu- 
weilen baumartig  angeordnet.  Neben  längeren  befinden  sich  auch 
kürzere,  nicht  durch  die  ganze  Breite   des  Jahresringes    verbreitete. 


1)  Alph.  DeCandolle:  ProdromuSi  Fase  IL  p.  42. 

2)  Rohstoffe,  p.  604. 

3)  Eotschy:  Die  Eichen  Europas  und  dia  Orients« 
4}  ex  museo  petrop. 
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radiale  Gruppen.  Die  Stumpfzellen  erscheinen  in  lockeren,  auf  dem 
Querschnitt  maschigen,  tangentialen  Reihen,  verursachen  aber  dennoch 
eine  deutliche  Langsstreifung  der  radialen  Schnittfläche.  Die  grossen 
0,75  mm  breiten  braunen  Markstrahlen  sind  5—10  mm  hoch  und 
tangential  1—2  mm  abstehend.  Auf  15  qmm  d.  T.  kommen  ihrer 
etwa  20.  Die  Spiegel  sind  braun  und  das  feste  Holz  tief  rothbraun. 
Vorkommen:  Das  untersuchte  Stammstück  wurde  vonMaxi- 
mowics  auf  Nippen  gesammelt  und  dem  Petersburger  Museum  ein- 
verleibt. Aus  diesem  gelangte  es  an  den  hiesigen  Eönigl.  botanischen 
Garten.  —  Q.  serrata  soll  nach  Brandis  >)  ein  mittelgrosser  hinfälliger 
Baum  sein.  (Das  untersuchte  Stück  aus  dem  petersburger  Museum 
war  auch  bereits  schadhaft.) 


36.    Quercus  Phellos  L.^) 
„Willow  oak".    Syn.:  Q.  virginiana  Pluck. 

Die  grossen  Gelasse  erscheinen  seitlich  etwas  zusammengedrückt. 
Ihr  radialer  Durchmesser  ist  0,25—0,39  mm,  der  tangentiale  dagegen 
nur  0,23—0,29  mm.  Die  kleinen  Gefasse  sind  im  mittleren  Theil 
des  Jahresringes  0,10  mm  weit  und  deutlich  sichtbar,  im  Herbst- 
holz sind  sie  dagegen  nur  0,14  mm  weit  und  daher  nicht  mit  blossem 
Auge  wahrzunehmen.  Die  radialen  Reihen  sind  einfach  und  gleich- 
massig.  Nicht  selten  finden  sich  kürzere,  nicht  durch  die  9  mm 
breiten  Jahresringe  verbreitete  Züge  kleiner  Gefasse. 

Zwischen  je  2  breiten  Markstrahlen  befinden  sich  2 — 3  solcher 
radialer  Gefassgruppen.  Die  Stumpfzellen  sind  nicht  in  dichten 
tangentialen  Reihen,  sondern  vereinzelt  und  in  kürzeren  tangentialen 
Gruppen  anzutreffen.  Doch  lassen  sie,  im  Ganzen  betrachtet,  eine 
tangentiale  Anordnung  erkennen.  Dem  blossen  Auge  erscheinen 
sie  auf  Querschnitten  als  matte  breite  Streifen  ohne  bestimmte 
Umrisse.  Ebenso  undeutlich  ist  auch  die  Streifung  des  Radial- 
schnitts.    Die    breiten   Markstrahlen'')  sind  horizontal  1—1,5  mm 


1)  1.  c.  p.  486. 

2)  Sargent'iehe  Sammltmg  No.  232.  Tal  XII  Fig.  28  Tgl.  Figurenerkl&nmg. 

3)  Bei  dieser  und  der  folgenden  Art  Terbreitem  sich  die  breiten  Markstrahlen 
im  Fröhlingsholz  um  ein  Weniges. 
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entfernt,  0,3  mm  breit,  5 — 20  mm  hoch  und  auf  15  qmm  d.  T. 
zu  20-30  angeordnet.  Die  Spiegel  sind  rothbraun  wie  das  Kern- 
holz. Der  Splint  ist  hellröthlich.  Die  Holzspitzzellen  sind  0,02187  mm 
(im  Mittel)  breit,  besitzen  ein  Lumen  von  nahezu  0,012  mm. 

Technischer  Werth:  Nach  Sargent  ist  das  Holz  von  ge- 
ringer Bedeutung;  es  wird  zuweilen  zu  Felgen  verarbeitet.  .Es  ist  zähe, 
aber  von  wenig  Dauerhaftigkeit. 

Vorkommen:  Dieser  mittelgrosse  Baum  soll  sich  gewöhnlich 
an  sumpfigen  Ufern  und  an  Gestaden  von  Long-Tsland,  Florida,  von 
Kentucky  bis  zum  östlichen  Texas  verbreiten. 


37.    Quercus  coccinea  Wang.*) 
„Scarlet  oak*. 

Ganz  ähnlich  wie  die  vorige  im  anatomischen  Bau.  Nur  sind 
die  radialen  Reihen  der  kleinen  Gefasse  noch  schmaler,  die  tangen- 
tialen Reihen  der  Stumpfzellen  dichter  und  die  Längsstreifen  auf 
dem  Radialschnitt  deutlicher.  Die  grossen  Markstrahlen  sind  auf 
dem  Stammquerschnitt  gelblichroth,  besitzen  nur  0,28  mm  Breite 
und  den  tangentialen  Abstand  von  1 — 1,5  mm.  Auf  15  qmm  d.  T. 
kommen  etwa  30  Markstrahlen,  die  nur  2 — 12  mm  hoch  sind.  — 
Die  Spiegel  sind  gelbröthlich  wie  der  Splint.  Das  Kernholz  ist 
rothbraun,  aber  heller  <als  bei  voriger  Art.  Das  Holz  ist  zähe,  jedoch 
leicht  zu  schneiden. 

Vorkommen:  Auf  leichtem  sandigen  Boden  in  der  Nähe  der 
Käste  im  östlichen  Massachusetts  und  Minnesota. 


b)  Mit  dickwandigen  Gefassen  einerlei  Art,  welche  im  Mittel 
0,16  mm  weit  sind.  Ihre  Reihen  zeigen  im  Ganzen  radiale  An- 
ordnung.   Jahresringe  makroskopisch  undeutlich  begrenzt. 

d)  Die  radial  angeordneten  Reihen  der  Gefässe  sind  meist  breit. 


1)  Nach  S argen t  ^^Catalogue*  etc.  p.  47  wird  diese  Eiche  mit  Q.  tlactoria 
verwechselt.  Nach  den  anatomischen  Merkmalen  lassen  sich  beide  Arten  ans* 
einanderhalten.    S argen t'sche  Sammlung  No.  213. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  Anatomie  des  Eichenholzes.  263 

38.    Quercus  virens  Ait.^) 
«Life  oak**.    Syn.:  Q.  sempervirens  Ait. 

Q.  oleoides  Cham,  et  SchL 
Q.  retusa  Liebm. 

Die  Gefässe  sind  im  Mittel  0,20  mm  weit.  Ihre  Reihen  sind 
ungleich  breit  und  in  der  Anordnung  zuweilen  auf  dem  Quersdinitt 
baumartig.  Die  radialen  Züge  derselben  vereinigen  sich  zuweilen 
auch  tangential.  Im  Frühjahrsholz  des  Splints  sind  die  Gefasse  um 
ein  Weniges  weiter,  doch  nicht  mit  der  Regelmassigkeit  wie  bei  der 
Gruppe  a.  Es  kommen  auch  radiale,  völlig  isolirte  Gruppen  von 
Gefassen  vor.  Die  tangentiale  Anordnung  der  Stumpfzollen  ist  zwar 
vorhanden,  aber  nur  undeutlich  zu  bemerken.  Unter  dem  Mikroskop 
zeigt  der  Querschnitt,  dass  die  Stumpfzellen  in  kürzeren  tangentialen 
Gruppen  und  maschenartig  zwischen  den  dickwandigen  Holzspitzzellen 
stehen.  Nur  in  schmalen  Jahresringen  sind  ihre  Reihen  dichter. 
Die  grossen  Markstrahlen  ^)  sind  0,5—1  mm  breit,  horizontal  1 — 3  mm 
entfernt  und  5—10  mm  hoch.  Auf  15  qmm  d.  T.  stehen  10  Mark- 
strahlen.  —  Der  Spiegel  ist  gelblich.  Der  Splint  ist  gelblichroth, 
das  Kernholz  dagegen  gelbbraun. 

Technischer  Werth:  Das  feste  schwere  Holz  findet  eine 
allgemeine  Verwendung,  wird  auch  zu  Schiffbauten  benutzt. 

Vorkommen:  An  den  Gestaden  Floridas,  am  Golf  von  Mexiko, 
Texas,  Virginien. 

39.     Quercus  oblongifolia  Torr.^) 
„Eyergreen  white  oak*.    „Life  oak". 

Gefasse  wie  bei  voriger  Art.  Die  tangentialen  Reihen  der 
Stumpfzellen  sind  fast  ganz  undeutlich;  doch  zeigen  sie  besonders  im 
Frühlingsholz  eine  dichtere  Anordnung.  Die  Grenze  der  Jahresringe 
wird  an  Holzspitzzellen,  die  tangential  verbreitert  sind,  erst  unter 
dem  Mikroskop  zum  Theil  erkannt.  Die  grossen  Markstrahlen  sind 
0,5 — 1  mm  breit,  3 — 8  mm  hoch  und  stehen  horizontal  2—  2,5  mm 
ab.   Auf  15  qmm  d.  T.  kommen  15 — 20  Markstrahlen.   Einige  von 


1)  Sargent'sehe  Sammlung  No.  238. 

3)  Einige  scheinen  die  Peripherie  des  Stammes  nicht  zu  erreichen, 

3)  Sargen  tische  Sammlung  Nr.  230. 
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ihnen  zeigen  die  Eigenthämlichkeit,  noch  vor  Erreichung  der  Peripherie 
sich  aufzulösen  („aussetzende  Strahlen*'  Th.  Hartig's).  Im  Früh- 
lingsholz  verbreitern  sich  alle  grossen  Markstrahlen.  Ihre  Farbe  ist 
auf  dem  Stammquerschnitt  gelblichgrau  und  ein  ähnliches  Aussehen 
besitzen  auch  die  breiten  Spiegel.  Das  schwere,  harte,  aber  leicht 
brechbare  Holz  ist  grau  mit  einem  bräunlichen  Anflug.  Jahresringe 
concav. 

Vorkommen:  Auf  den  Gebirgen  des  südwestlichen  Californiens 
von  San  Diego  bis  Los  Angelos  und  in  Chihuahua. 

Eine  schöne  Eiche,  deren  Stamm  2 — 2V2 '  im  Durchmesser  breit  ist. 

40.     Quercus  chrysolepis  Liebm.^) 
.California  Life  oak*^.     Syn.:  Q.  fulvescens  Kell. 

Q.  CFassipocula  Torr. 

Gefässe  sind  sehr  eng,  kaum  0,09  mm  weit;  sie  sind  in  radialen 
isolirten  Gruppen  wie  auch  in  tangential  zusammenhängenden 
Zügen  zu  bemerken.  Jahresringe  sehr  undeutlich,  sind  aber  den- 
noch theilweise  durch  platte  Holzspitzzellen  angedeutet,  die  man  nur 
mit  dem  Mikroskop  erkennen  kann.  Die  Stumpfzellen  zeigen  eine 
ähnliche  Anordnung  wie  bei  voriger  Art.  Die  grossen  Markstrahlen 
sind  horizontal  3 — 8  mm  von  einander  entfernt,  ihre  Breite  beträgt 
0,5—0,75,  die  Höhe  2—16  mm.  Auf  15  qmm  d.  T.  finden  sidi 
8 --16  breite  Markstrahlen.  Holz  und  Markstrahlen  sind  braunroth. 
Auch  hier  zeigen  die  Markstrahlen  die  bei  voriger  Art  erwähnte 
Eigenthümlichkeit,  vor  der  Peripherie  auszusetzen. 

Vorkommen:  In  Galifomien  an  der  Küste  und  an  den  west- 
lichen Abhängen  der  Sierra  Nevada. 

41.    Quercus  rugosa  Nee.^) 

Gefässe  wie  bei  voriger  Art  angeordnet  und  von  nahezu  gleicher 
Weite.  Die  radialen  Gruppen  derselben  verschmelzen  sehr  oft  tan- 
gential. Die  Stumpfzellen  stehen  theils  in  deutlichen  concentrischen 
Kreisen,  theils  bilden  sie  nur  kürzere  oder  längere  tangentiale  Reihen. 


1)  ex  museo  petrop. 
2}  ex  horto  berol. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  Anatomie  des  Eichenholzes.  265 

Die  breiten  Markstrahlen  sind  häufig  getheilt,  enthalten  Gruppen  von 
Holzspitzzellen  und  Gelassen  zwischen  ihren  Zellen.  Die  meisten 
dieser  Strahlen  sind  secundftr,  doch  waren  auch  primäre  zn  bemerken. 
Ihre  Breite  ist  nicht  selten  1  mm,  Höhe  8  mm  und  auf  15  qmm 
d.  T.  stehen  11  breite  Markstrahlen.  Die  schmalen  Markstrahlen 
sind  als  feine  hellere  Streifen  zwischen  den  ersteren  zn  bemerken.  — 
Das  Holz  in  der  Richtung  der  Markstrahlen  leicht  spaltbar,  ist  roth- 
braun  und  lässt  sich  leicht  schneiden. 

Vorkommen:  In  Mexiko. 

Q.  rngosa  ist  ein  Baum  von  mittlerer  Grösse. 

42.    Quercus  Hex  L.') 
Syn.:  Q.  expansa  Poir. 
Q.  ealicina  Poir. 
Q.  Gramuntia  L. 

Der  untersuchte  Stamm  war  noch  jung  und  hatte  einen  Durchmesser 
von  1,4  cm.  Die  Gefasse  sind  in  breiten  radialen  Reihen  angeordnet, 
kommen  tangential  selten  in  Berührung.  Die  Markstrahlen  sind  wie 
bei  voriger  Eiche  von  Holspitzzellen  stark  durchsetzt,  meist  secundär, 
doch  konnte  ich  auch  primäre  Markstrahlen  entdecken,  welche  im 
Mark  mit  4  und  mehr  Zellen  Breite^)  ihren  Ursprung  nahmen  ond 
sich  nach  der  Peripherie  des  Stammes  hin  verbreiterten.  Zwischen 
je  2  Markstrahlen  befindet  sich  ein  breiter  radialer  Zug  gleichgrosser 
Gefasse.  Die  Stumpfzellen  stehen  in  kürzeren  und  längeren  tangen- 
tialen Reihen,  namentlich  in  jüngeren  Jahresringen.  In  älteren  sind 
ihre  Reihen  durch  Holzspitzzellen  und  Gefasse  gelockert.  Das  Kern- 
holz ist  röthlich,  der  Splint  gelblichweiss  und  zähe. 

Vorkommen:  In  Süd-Europa;  erreicht  nach  Ketsch y*)  ihre 
Nordgrenze  am  Nordufer  des  Garda-Sees  bei  Riva  und  Duino  bei 
Triest.  Im  südlichen  Frankreich  ist  es  nach  genanntem  Autor  das 
gemeinste  und  geschätzteste  Brennholz. 

Die  Varietät  Q.  Fordii  Hort,  bietet  in  anatomischer  Hinsicht 
nichts  Abweichendes  dar. 

))  ex  borto  berolinense.   Einen  gleichen  Bau  zeigte  auch  ein  7,5  mm  starker 
Stamm  yon  Q.  Turnen  Willd. 
2}  horizontal. 
3)  1.  c  No.  38. 
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43.  Quercas  coccifera  L.^) 
Syn.:  Q.  graeca  Eotschy. 

Wie  Q.  Uex.    Stamm  1  cm  Durchmesser. 

44.  Qaercns  Calliprinos  L. 
Wie  Q.  Hex.     Stamm  3  mm  Durchmesser. 

45.    Quercus  lanuginosa  Don. 
Syu.:  Q.  Baoga  Harn. 
Q.  lanata  Wall. 

Der  junge  Stamm  mass  1,1  cm  im  Durchmesser.  Gefasse  und 
Stumpfzellen  wie  bei  Q.  Ilex  angeordnet.  Die  breiten  Markstrahlen 
sind  spärlich.     Das  zähe  Holz  ist  röthlich  mit  gelblichem  Anflug. 

Vorkommen:  In  Neapel,  wo  sie  als  ein  grosser  Baum  sich 
vorfindet.  — 

Alle  diese  jungen  Eichenstämme  waren  mit  nur  0,07  mm  (im 
Mittel)  weiten  und  0,24  mm  langen  Gefässen  versehen.  Die  Holz- 
spitzzellen zeigten  eine  Länge  von  nur  0,6  mm  im  Mittel.  Bei  Q. 
Calliprinos,  einem  allerdings  sehr  jungen  Stamm,  waren  sie  nur 
0,3  mm  lang. 

46.    Quercus  paucilammellosa  Hook.^) 
Syn.:  Q.   lammellosa  Hook. 

Die  Jahresringe  sind  sehr  undeutlich,  selbst  durch  das  Mikroskop 
erkennt  man  ihre  Grenzen  nicht  immer,  weil  die  Holzspitzzellen  der 
äussersten  Jahreslagen  nur  streckenweise  tangential  verbreitert  vor- 
kommen. Die  Stumpfzellen  sind  in  den  einzelnen  tangentialen 
Reihen  locker  eingeordnet,  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  maschig 
vertheilt  und  ganzlich  isolirt,  aber  selbst  in  dieser  unregelmässigen 
Anordnung  ist  eine  tangentiale  Richtung  nicht  zu  verkennen.  Die 
Gefasse  sind  in  einigen  Lagen  dieses  Eichenholzes  etwas  weiter  als 
sie  sonst  in  den  Eichen  dieser  Gruppe  angetroffen  werden.  Ich  fand 
ihren  Durchmesser  0,23  mm.    In  vielen  anderen  Lagen  waren  sie 


1)  No   43—45  ex  hört,  berol. 

2)  ex  maseo  petrop. 
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im  Mittel  0,16  mm  weit.  Viele  von  ihnen  sind  sehr  dicht  mit 
Thyllen  erfüllt,  so  dass  sie  auf  dem  Querschnitt  als  weissgraue 
Punkte  erscheinen.  Die  grossen  Markstrahlen  sind  1 — 1,5  mm  breit, 
haben  einen  horizontalen  Abstand  von  2  mm  bei  einer  Höhe  von 
5—18  mm.  Auf  15  qmm  d.  T.  fand  ich  ihrer  12—15.  Auf  dem  • 
Querschnitt  des  Stammes  zeigen  sie  seitlich  von  der  Mediane  viele 
spitze  Zellen;  nicht  selten  sind  sie  von  Holzspitzzellen  quer  durch- 
setzt. Hin  und  wieder  gehen  auch  Gefässe  durch  sie  hindurch.  Die 
meisten  breiten  Markstrahlen  erstrecken  sich  bis  zur  Rinde,  doch 
Hessen  sich  auch  einige  nicht  bis  zur  Peripherie  reichende  Strahlen 
vorfinden.  Einige  Spitzzellen  in  der  Nähe  der  Markstrahlen  führten 
deutlich  nachweisbaren  Gerbstoff.  Sie  erreichen  nicht  selten  die 
Länge  von  1,6  mm  und  eine  Breite  von  0,02  mm.  Sowohl  Mark- 
strahlen als  auch  Stumpfzellen  enthalten  braunen  Gerbstoff.  —  Das 
Holz  ist  dunkelbraunroth  und  hart. 

Vorkommen:  In  Sikkim. 

Nach  Brandis^)  soll  diese  Eiche  40—60'  hohe  Stämme  mit 
9—15'  Umfang  haben. 

47.    Quercus  glabra  Thunbg.^) 

Die  Jahresringe  sind  deutlich  durch  breite  dunklere  Holzspitz- 
zellen begrenzt.  Die  Gefasse  sind  in  radialen  Gruppen  angeordnet, 
haben  nur  die  Weite  von  0,16  mm  im  Mittel.  Im  Frählingsholz 
sind  die  Gruppen  breiter,  im  Herbstholz  meist  schmaler.  Die 
Stumpfsellen  sind  in  tangentialen  schlängelnden  Reihen  angeordnet, 
welche  einen  regelmässigen  radialen  Abstand  haben,  was  man  am 
deutlichsten  auf  dem  regelmässig  längsstreifigen  radialen  Schnitt  er- 
kennen kann.  Die  grossen  Markstrahlen  sind  tangential  1 — 3  mm 
von  einander  entfernt,  0,5—1  mm  breit  und  3 — 10  mm  hoch.  Auf 
15  qmm  d.  T.  zählte  ich  20  Markstrahlen.  Sie  werden  von  Holz- 
spitzzellen nicht  selten  durchsetzt  und  verhalten  sich  wie  im  Holz 
der  vorigen  Eiche.  Die  Holzspitzzellen  eines  jungen  Stammes  waren 
0,6  mm,  die  des  alten  1,01  mm  lang.    Die  Breite  blieb  bei  beiden 


1)  I.  c.  p.  488. 

2)  ex  hört,  berol.  et  petrop. 
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0,017  mm  im  Mittel.    Das  Holz  des  ersteren  ist  hellrothbraun ,  des 
letzieren  tief  braunroth  (chocoladefarben). 
Vorkommen:  Aaf  Kia-Siu. 


48.    Quercus  Burgeri  Bl.^) 
Syn.:  Q.  gemelliflora  Burger. 

Anordnung  der  Gefässe  und  Sturapfzellen  wie  bei  voriger  Art. 
Die  hellen  breiten  Markstrahlen  stehen  tangential  2—5  mm  ab,  sind 
0,25—0,4  breit,  2—9  mm  hoch.  Auf  15  qmm  d.  T.  waren  etwa  14 
breite  Markstrahlen  zu  zählen.     Das  Holz  ist  hellröthlich. 

Vorkommen:  Auf  Nippon  von  Maximowicz  gesammelt 

49.     Quercus  gilva  Bl.^) 

Gefässe  in  etwas  schmaleren  radial  angeordneten  Reihen,  die 
aber  tangential  nicht  selten  zur  Verschmelzung  kommen.  Auch 
isolirte  radiale  Gruppen  sind  auf  dem  Querschnitt  zu  bemerken.  Die 
Stumpfzellen  stehen  in  den  radial  getrennten,  tangential  verlaufenden 
Reihen  weniger  dicht  als  bei  den  vorigen  Arten;  in  Folge  dessen 
ist  die  Längsstreifung  des  radialen  Schnitts  weniger  deutlich  ausgeprägt. 
Die  gelblichen  breiten  Markstrahlen  zeigen  dieselben  Grössen-  und 
Anordnungsverhältnisse  wie  bei  voriger  Eichenart.  Das  Holz  ist 
röthlichgelb. 

Vorkommen:   Auf  Kiu-Siu  bei  Nagasaki  von  Maximowicz 


50.    Quercus  thalassica  Hance.') 
Syn.:  Q.  inversa  Lindl. 
Q.  acuta  Sieb. 
Q.  sieboldiana  Bl. 

Jahresringe  werden  durch  die  Holzspitzzellen  des  Herbstliolzes 
angedeutet.  Die  Gefässe  stehen  theils  in  breiteren,  theils  in  schma- 
leren einreihigen  schlängelnden  radialen  Zügen.    Auch  völlig  isolirte 


1)  ex  moBeo  petrop. 

2)  ex  iDuseo  petrop. 

3)  ex  museo  petrop. 
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Gruppen  sind  zu  bemerken.  Die  Stampfeellen  stehen  in  deutlich 
abgesonderten  concentrischen  Kreisen  und  verursachen  die  regel- 
mässige Längsstreifung  des  Kadialschnitts.  Die  Markstrahlen  ver- 
halten sich  wie  bei  voriger  Art,  haben  jedoch  eine  mehr  braune 
Farbe.  Das  Holz  ist  an  gesunden  Stellen  rothbraun  (von  Chocolade- 
farbe),  fest  und  dicht. 

Vorkommen:  Im  nordlichen  China  und  Japan.  Das  unter- 
suchte Stammstilck  rührt  von  einem  von  Maximowicz  bei  Naga- 
saki entdeckten  Baum  her. 


ß)  Die  radialen  Gruppen  der  Gefasse  sind  schmal,  1 — 2schichtig, 
werden  tangential  selten  vereinigt  angetroffen. 

51.    Quercus  Suber  L.*) 
„Korkeiche". 

Jahresringe  meist  sehr  unregelmässig  gebildet,  von  breiten  Holz- 
spitzzellen begrenzt.  Nicht  selten  sind  im  Frühlingsholz  etwas  weitere 
Gefasse,  welche  0,20 — 0,23  mm  im  Durchmesser  haben,  zu  bemerken, 
doch  bringen  sie  im  Allgemeinen  durch  ihre  Anordnung  den  Cha- 
rakter dieser  Gruppe  zum  Ausdruck.  Ganz  besonders  gilt  dieses 
vom  Kernholz.  In  den  äussersten  Jahresringen  kommep  die  radialen 
Reihen  auch  tangential  näher  zu  stehen.  Die  Holzstumpfzellen 
stehen  in  concentrischen  Kreisen,  tangentialen  Binden  und  verein- 
zelten Gruppen.  Die  hellrothen  Markstrahlen  sind  0,8  mm  (im 
Mittel)  breit,  stehen  sehr  dicht  (1 — 1,5  mm)  und  sind  3—10  mm 
hoch.  Auf  15  qmm  d.  T.  kommen  ihrer  etwa  20.  Das  hellroth- 
braune  Holz  ist  fest  und  zähe.^) 

Vorkommen:  In  Spanien,  in  der  Berberei,  Süd-Frankreich, 
Italien,  Dalmatien  und  Griechenland.  Der  nördlichste  Punkt  ihrer 
Verbreitung  ist  nach  Kotschy^)  Istrien,  wo  sie  bei  Pola  einen  Be- 
stand bilden  soll. 

Die  Korkeiche  besitzt  30 — 50'  Höhe   und   2'  im  Durchmesser. 


1)  ex  hört  berol. 

2)  Von  dieser  Eiche  wird  das  Holz  wenig  geschätzt,  nnr  der  Kork  wird  von 
ihren  Stämmen  gewonnen. 

3)  1  c.  No.  33. 
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52.    Qaercas  agrifclia  NeeJ) 
i^Enceoo'. 

Auch  hier  sind  die  Oefasse  im  Frühlingsholz  ein  klein  wenig 
grösser,  ganz  wie  bei  Q.  Suber.  Sie  sind  in  1— 2schichtigen  Reihen 
radial  angeordnet.  Letztere  weichen  selten  von  der  Richtung  des 
Radius  ab.  Auch  gänzlich  isolirte  Gefasse  kommen  unter  den  dick- 
wandigen Spitzzellen  vor.  Die  Holzstumpfzellen  stehen  in  deutlichen 
etwas  maschigen  tangentialen  Reihen,  die  zuweilen  auch  eine  schlän- 
gelnde Anordnung  zeigen.  Besonders  am  Stamm  dieser  Eiche  be- 
merkt man  auf  dem  radialen  Schnitt  2  Systeme  sich  kreuzender  paralleler 
Streifen.  Die  radialen  Streifen  rühren  von  den  kleinen  Markstrahlen 
her  und  die  regelmässigen  Längsstreifen  werden  von  den  Reihen  der 
Stumpfzellen  verursacht.  Die  0,25 — 0,50  mm  breiten  grossen  Mark- 
strahlen sind  tangential  nur  2—4  mm  entfernt,  5 — 6  mm  hoch, 
werden  häufig  von  Holzspitzzellen  quer  durchsetzt  und  stehen  zu  15 
auf  15  qmm.  Der  Spiegel  ist  tief  braunroth.  Das  Holz  besitzt  eine 
hellbraunrothe  Farbe.  Es  scheint  leicht  und  von  geringer  Festigkeit 
zu  sein. 

Vorkommen:  An  der  californischen  Küste,  südlich  von  San 
Francisco  bis  Mendocino  County.  — 

Ein  120'  hoher  Baum,  dessen  Stamm  8—21'  im  Cmfang  messen 
kann.  Soll  auch  strauchartig  vorkommen.  Untersucht  würde  das 
Holz  des  Baumstammes.  — 


53.    Quercus  glauca  Thunbg.') 
(Sectio  Cyclobalanos.) 

Die  Jahresringe  werden  durch  dickwandigere  dunklere  Holzspitz- 
zellen  regelmässig  begrenzt.  Die  Gefasse  stehen  in  einfachen,  meist 
einschichtigen  radialen  schlängelnden  Reihen.  Auf  dem  Querschnitt 
zeigen  sie  nur  selten  tangentiale  Annäherung,  gewähren  aber  öfter 
in  ihrer  Anordnung  ein  baumartiges  Aussehen.  Auch  sehr  kurze 
radiale  Gruppen  von  2 — 4  Gefässen  sind  zu  bemerken.  Die  Stnmpf- 
zellen  stehen  in  dichten  regelmässigen   concentrischen   Kreisen.     Bei 


1)  ex  museo  petrop. 

2)  ex  museo  petrop. 
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keiner  der  von  mir  untersuchten  Eichen  zeigt  der  Radialschnitt  eine 
80  deutliche  gleichmässige  Längsstreifung.  Die  röthlichen  grossen 
Markstrahlen  sind  etwa  0,3 — 0»4  mm  breit,  stehen  von  einander 
tangential  etwa  3  mm  ab,  sind  5 — 10  mm  hoch  und  waren  auf 
15  qmm  d.  T.  zu  13  vertheilt.  Das  tief  brau  nrothe  Hok  ist  hart. 
Das  Lumen  der  Spitzzellen  klein. 
Vorkommen:  In  Japan. 

Die  folgende  Art  findet  ihren  Platz  am  besten  hier.  Der  spär- 
lichen grossen  Markstrahlen  halber  möchte  ich  nicht  noch  eine  neue 
Gruppe  bilden. 

54.    Quercus  cuspidata  Thunbg.^) 
(Sectio  Ghlamydobalanus.) 

Die  Jahresringe  werden  von  breiten  Holzspitzzellen  des  Herbst- 
holzes begrenzt  und  durch  0,20  mm  weite  Oefasse  angedeutet. 
Letztere  stehen  in  schmalen  einschichtigen  Reihen  im  Frählingsholz, 
wo  auch  die  Holzspitzzellen  etwas  weitlichtiger  sind.  Die  radialen 
Reihen  der  Gefasse  zeigen  auf  dem  Querschnitt  meist  eine  baum- 
artige Anordnung.  Nicht  selten  bemerkt  man  ihre  Reihen  in  einer 
zum  Radius  schiefen  Richtung  stehen.  Im  Herbstholz  sind  die  eng- 
sten Gefasse,  die  im  Mittel  nur  0,07  mm  Weite  haben.  Die  Länge 
derselben  war  im  Mittel  t),50  mm.  Zuweilen  zeigten  ihre  Enden  eine 
leiterförmige  Durchbrechung.  Die  Wände  waren  0,0041 — 0,006  mm 
dick  und  zeigten  grosse  Hofporen  (0,0387 — 0,009  mm  im  Durch- 
messer). In  dünneren  Jahresringen  waren  tangential  weit  von  ein- 
ander abstehende  zweischichtige  Reihen  enger  Gefasse  wie  gewöhn- 
lich radial  angeordnet  zu  bemerken.  Die  Stumpfzellen  sind  zu  con- 
centrischen  Kreisen  im  Stamm  angeordnet.  Die  Flächen  der  radialen 
Schnitte  sind  regelmässig  längsstreifig.  Die  breiten  Markstrablen 
sind  sehr  spärlich,  etwa  0,3—0,4  mm  breit,  5—7  mm  hoch,  stehen 
tangential  etwa  15  mm  ab.^)  Der  Spiegel  ist  undeutlich  und  sein 
häufiges  Fehlen  auf  dem  radialen  Schnitt  verleiht  diesem  Eichenholz 


1)  Der  untersuchte  Stamm  hatte  einen  Durchmesser  Yon  ca.  8  cm,  war 
Tollig  morsch»  so  dass  das  Holz  sich  mit  dem  Nagel  eindrücken  Itess.  (Ex  moseo 
petrop.) 

2)  Zuweilen  auf  Querschnitten  gänzlich  fehlend. 
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ein  fast  birkenholzartiges  Aussehen^).  Auch  die  Holzspitezellen  lassen 
auf  Querschnitten  eine  deutliche  radiale  Richtung  in  der  Anordnung 
erkennen.  Bei  der  Länge  von  1  mm  ^im  Mittel)  sind  sie  0,020  mm 
breit  und  besitzen  bei  0,0040  mm  dicken  Wänden  ein  Lumen  von 
0,0120  mm.  Das  Holz  ist  auf  dem  Radialschnitt  gelblich,  auf  dem 
Querschnitt  gelblichbraun. 

Vorkommen:  Auf  Eiu-Siu. 

B.  Breite  Marfcstrahlen  durch  dazwischen  tretende  Holzbestand- 
theile  in  schmale,  gruppig  beisammenstehende  Strahlen  aufgelöst 
Alles  Uebrige  wie  in  voriger  Abtheilung  der  Gruppe  ß, 

55.    Quercus  dilatata  Lindl.^) 
Syn.:  Q.  floribunda  Lindl.  in  Wall. 

Jahresringe  sind  sehr  unregelmässig  und  nur  thellweise  von  breiten 
Holzspitzzellen  begrenzt.  Die  Gefasse  stehen  in  dem  sehr  dichten 
Holz  in  radialen  Gruppen,  die  tangential  isolirt  sind.  Die  einzelnen 
Gefasse  sind  nur  im  Splint  mit  blossem  Auge  deutlich  wahrnehm- 
bar. Sie  besitzen  hier  eine  Weite  von  0,18  mm.  Die  tangentialen 
Rmhen  der  Stumpfzellen  sind  sehr  locker  und  erscheinen  auf  dem 
Querschnitt  maschig  nnd  in  Gruppen  angeordnet.  Auch  einzelne 
kürzere  tangentiale  Reihen  sind  anzutreffen»  Die  Markstrahlgruppen 
sind  tangential  1 — 2  mm  entfernt  und  haben  eine  Breite  von  0,75 
bis  1  mm.  Die  Holzspitzzellen  sind  1,7  mm  lang,  0,017  mm  breit, 
besitzen  ein  sehr  enges  Lumen,  führen  aber  in  der  Nähe  der  Mark- 
strahlen Gerbstoff.  Das  rothbraune  Holz  ist  sehr  dicht  und  hart 
Es  hat  das  Aussehen  des  Mahagoniholzes. 

Technischer  Werth:  Das  harte  Holz  ist  nach  Brandis*) 
sehr  dauerhaft,    wird   zu  Bauten   und  Herstellung  von  Ackergeradi- 

1)  Es  erinnert  durch  seinen  Bau  an  Castanopsis  indica  Alph.  DeC,  der 
aber  die  breiten  tfarkstrahlen  fehlen.  Auch  sind  die  Gefasse  weiter  und  wie  bei 
Quercus  glauca  angeordnet. 

2)  ex  museo  petrop.    Taf.  Xu,  Fig.  29  Querschnitt. 

Anm.:  Das  untersuchte  Stück  entstammt  dem  tfuseum  petropolitanum,  woher 
es  mit  der  Auszeichnung  ,India  (Simla,  Punjab)"  an  den  hiesigen  königl.  botan. 
Garten  gelangte.  Das  Holz  ist  an  der  Peripherie  zwischen  je  2  Harkstrahlgruppen 
eingesenkt  —  Vgl.  auf  Taf.  XD,  Fig.  27,  bei  Q.  alba  dasselbe. 

3)  1.  c.  p.  483. 
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Schäften   benatzt     Am  Satledsch   (Satlej)    soll   es   höher   geschätzt 
werden  als  das  Holz  aller  anderen  Eichen. 

VorkomiDen:  Q.  dilatata  ist  ein  grosser  Baum  des  westlichen 
Uimalaya. 


Kurze  üebersicht  über  die  Oruppimng  der  Eichen  nach 
anatomischen  Gesichtspunkten. 

Hauptabtheilung  A:    Mit   breiten  grossen  Markstrahlen. 

Abtheilung  a:  Jahresringe  durch  concentrische  Kreise  grosser 
Gefasse  des  Frühlingsholzes  deutlich  begrenzt,  schon  mit  blossem 
Auge  wahrnehmbar.  Kleinere  Gefasse  befioden  sich  zu  radialen 
Reihen  im  Herbstholz  angeordnet. 

I.  ünterabtheilung:  Mit  dünnwandigen  Gefässen. 

Gruppe  a:  Die  radialen  Reihen  kleiner  enger  Gefasse  stossen 
tangential  aneinander. 

-{*  Die  radialen  Reihen  vereinigen  sich  im  Herbstholz  vorwiegend. 

1.  Quercus  lyrata  Walt.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC, 
Sectio  I.  Eulepidobalanus  0rst.). 

ff  Die  radialen  Reihen  vereinigen  sich  im  Herbstholz  tangen- 
tial zum  Theil. 

2.  Q.  alba  L.  (Lepidobalanus  DeC,  Leucobalanus  Eng.,  sect.  L 
Eulepidobalanus  0rst.). 

3.  Q.  Darandii  Bück.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC). 

4.  Q.  stellata  Wang.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC). 

5.  Q.  macrocarpa  Mchx.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC, 
Sectio  L  Eulepidobalanus  0rst.). 

6.  Q.  Wislizeni  Alph.  DeC  (Melanobalanus  Eng.,  Lepidobalanus 
DeC,  subg.  ni.  Erythrobalanus,  sect.  H.  Microcarpaea  0rst.) 

7.  Q.  Prinus  L.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC,  sect.  IL 
Prinus  0r8t.). 

8.  Q.  Garryana  Dougl.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC, 
sect  L  Eulepidobalanus  0rst.). 

Jahrb.  f.  wita.  Bpunik.  XV.  ^3 
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9.  Q.  bicolor  var.  Michauxii  Eng.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepido- 
balanus  DeC,  sectio  II.  Prinus  0r8t.). 

Gruppe  ß:  Die  radialen  Reihen  kleiner  Gefäjsse  sind  verhältniss- 
mässig  schmal  und  tangential  vorwiegend  isolirt. 

10.  Q.  bicolor  Willd.  (Leucobalanus  Eng.,   Lepidobalanus  DeC, 
Sectio  II.  Prinus  0rst.) 

11.  Q.  sessiliflora  Sm.  (Lepidobalanus  DeC.,  sectio  I.  Eulepido* 
balanus  0rst.). 

12.  Q.  iberica  Stev.  (Lepidobalanus  DeC.) 

13.  Q.  grosseserrata  Bl.  (Lepidobalanus  DeC,  sect.  IL  Prinus  0rst.). 

14.  Q.  castaneifolia C  A.  Mey.  (Subg.  IIL Cerris, sect.  I.  Eucerris 0rst.). 

15.  Q.  pedunculata  Ehrh.  (Lepidobalanus  DeC,  sectio  I.  Eulepi- 
dobalanus  0rst.). 

16.  Q.  Thomasii  Ten.  (Lepidobalanus  DeC,  sectio  I.  Eulepido- 
balanus  0r8t.). 

17.  Q.  undulata  var.  grisea  Eng.  (Leucobalanus  Eng.). 

18.  Q.  mongolica  Fisch.  (Lepidobalanus  DeC,  sectio  IV,  Ilex  0rst.). 

19.  Q.  inacranthera  Fisch,  et  Mey.  (Lepidobalanus  DeC). 

20.  Q.  heterophylla  Mchx.  (Lepidobalanus). 

Gruppe  /:  Die  radialen  Reihen  kleiner  Gefässe  sind  sehr  schmal 
und  letztere  etwas  in  der  Weite  verschieden.  Die  grossen  Gefasse 
lassen  in  den  concentrischen  Kreisen  Gruppen  erkennen. 

21.  Q.  lobata  Nee.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC,  sect.  I. 
Eulepidobalanus  0rst.). 

22.  Q.  glandulifera  Bl.  (Lepidobalanus  DeC.  sect.  IL  Prinus  0rst.). 

II.  Unterabtheilung:  Mit  dickwandigen  Gefässen. 

Gruppe  a:  Grosse  Gefasse  in  den  concentrischen  Kreisen  un- 
deutlich gruppirt.    Kleine  Gelasse  eng  in  schmalen  radialen  Reihen. 

23.  Q.rubra  nebst  var.  texana  Buckl.  (MelanobalanusEng., Subg.  III. 
Erythrobalanus,  sectio  I.  Euerythrobalanus  0rst.). 

24.  Q.  tinctoria  Bartr.  (MelanobalanusEng.,  Erythrobalanus,  sect.  I. 
Euerythrobalanus  0rst.). 

Gruppe  ß:  Grosse  Gefasse  wie  in  voriger  Gruppe.  Die  radialen 
Züge  kleiner  Gefässe  breit;  letztere  weit,  meist  mit  blossem  Auge 
wahrnehmbar. 
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25.  Q.  imbricaria  Mchx.    (Melanobalanus  Eng.,    Erythrobalanus, 
Sectio  II.  Mikrokarpaea  0rst.). 

26.  Q.hypoleucaEng.(MeIanobalaDU8Eng.,  Erythrobalanu»,  sect.II. 
Mikrokarpaea  0rst.). 

27.  Q.  laurifolia  Mchx.  (Melanobalanus  Eng.). 

28.  Q.  Kelloggii  Newb.   (Melanobalanus  Eng.,  Euerythrobalanus, 
sect.  I.  Euerythrobalanus  0rst.). 

29.  Q.  palustris  Mchx.  (Melanobalanus  Eng.,  Ei7throbalanus,  sect.  I. 
Euerythrobalanus  0rst.). 

30.  Q.  falcata  Mchx.  (Melanobalanus  Eng.,  Erythrobalanus,  sect.  II. 
Euerythrobalanus  0rst.). 

31.  Q.GatesbaeiMchx.  (Melanobalanus  Eng.,  Erythrobalanus,  sect.1. 
Euerythrobalanus  0rst.). 

32.  Q.  aquatica  Nutt  (Melanobalanus  Eng.,  Erythrobalanus,  sect.  II. 
Mikrokarpaea  0r8t.). 

33.  Q.  nigra  L.  (Melanobalanus  Eng.,  Erythrobalanus,  sectio  II. 
Mikrokarpaea  0rst.). 

Gruppe  y:  Mit  deutlich  radialer  Gruppirung  in  den  Kreisen 
grosser  Gefasse  des  Frühlingsholzes.  Die  radialen  Reihen  kleiner 
Gefasse  schmal  und  gerade.  Enge  Gefasse  mit  blossem  Auge 
sichtbar. 

34.  Q.  Cerris  L.  (Subg.  III.  Cerris,  sectio  I.  Eucerris  0r8t), 

35.  Q.  serrata  Thunb.  (Subg.  III.  Cerris,  sect.  II.  Erythrobalanopsis 
0rst.). 

36.  Q.  Phellos  L.  (Melanobalanus  Eng.,  subg.  III.  Erythrobalanus, 
Sectio  II.  Mikrokarpaea  0rst.). 

37.  Q.  coccinea  Wang.  (Melanobalanus  Eng.,  subg.  III.  Erythro- 
balanus, Sectio  I.  Euerytrhobalanus  0rst.). 

Abtheilung  b:  Mit  dickwandigen  Gefassen  einerlei  Art,  welche 
sa  radialen  Reihen  oder  Gruppen  geordnet  sind.  Jahresringe  mit 
blossem  Auge  undeutlich  zu  erkennen,  werden  meist  nur  von  dick- 
wandigen Holzzellen  der  äussersten  Schichten  des  Herbstholzes  an- 
gedeutet.    Mikroskopisch  wahrnehmbar. 

Gruppe  a:  Die  radial  angeordneten  Reihen  der  Gefasse  sind 
meist  breit 

18* 
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38.  Q.  virens  Äit.  (LeacobalaDusEng.,  Lepidobalanus  DeC,  sect  IV. 
Hex  0r8t.). 

39.  Q.  obloDgifolia  Torr.  (Leucobalanus  Eng.). 

40.  Q.  chrysolepis  Liebm.  (Leucobalanus  Eng.,  Lepidobalanus  DeC, 
Sectio  IV.  Hex  0rst). 

41.  Q.  rugosa  Nee.  (Lepidobalanus  DeC). 

42.  Q.  Hex  nebst  Fordii  Hort.  (Lepidobalanus  DeC,   sectio  IV. 
Hex  0rst.). 

43.  Q.  coccifera  L.  (Subg.  III.  Cerris,  Sectio  IV,  Ilicopsis  0rst.). 

44.  Q.  Calliprinos  L.  (Subg.  III.  Cerris,  sectio  IV.  Ilicopsis  0rst.). 

45.  Q.  lanuginosa  Don.  (Subg.  III.  Cerris,  sectio  III.  Suber  0rst.). 

46.  Q.  paucilammellosa  Hook.  (Subfam.  I.  Cyclobalanopsis  0rst. 
Subg.  I.  Eucyclobalanopsis,  sectio  I.  0rst.). 

47.  Q.  glabra  Thunbg.  (Sect.  Pasania  Miq.,  Subgen.  I.  Eupasania 
0rst.,  Sectio  L). 

48.  Q.  Burgeri  Bl.  (Subfam.  I.  Cyclobalanopsis   0rst.,    Subg.  L 
Eucyclobalanopsis,  sectio  I.  0rst.). 

49.  Q.  gilvaBl.  (Subfam.  I.  Cyclobalanopsis  0rst.,  Subg.  I.  Eucy- 
clobalanopsis, Sectio  I.  0rst.). 

50.  Q.  thalassicaHance  (Sect.  PasaniaMiq.,  Subg.  I.Eu pasania 0rst., 
Sectio  I.  0rst.). 

Gruppe  ß:  Radiale  Züge  der  Gefasse  wie  auch  die  Gruppen  der 
letzteren  meist  schmal. 

51.  Q.  Suber  L.  (Subg.  IIL  Cerris  0rst.,  sect  HI.  Suber  Orst, 
Lepidobalanus  DeC). 

52.  Q.  agrifoHa  Nee.  (Melanobalanus  Eng.,  Subg.  I.  Lepidobalanus 
DeC,  Sectio  IV.  Hex  0r8t.). 

53.  Q.  glauca  Thunb.  (Subfam.  I.  Cyclobalanopsis  Orst.,  Subg.  I. 
Eucyclobalanopsis  03rt.,  sectio  I. 


Mit   spärlichen    breiten  Markstrablen    und    radialer  Anordnung 
der  Holzspitzzellen: 

54.  Q.  cuspidata  Thunbg.  (Pasania,  Subg.  II.  Chlamydobalanus 
(Endl.)  0rst.). 
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Hauptabtheilung  B. 

Breite  Markstrahlen  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  betrachtet 
Jurch  dazwischentretende  Holzzellen  zu  gruppenartig  beisammen- 
stehenden schmaleren  Markstrahlen  aufgelöst. 

55.  Q.  dilatata  Lindl.»)  (Lepidobalanus  DeC). 

(Hieran  dürften  auch  Q.  rugosa  Nee.  und  Q.  Hex  L.  erinnern.) 


Diese  soeben  gegebene  Eintheilung  der  Eichen  wird  gewiss 
durch  umfassendere  Untersuchungen  noch  manche  Abänderung  er- 
fahren. Dass  diese  Gruppirung  ihre  Berechtigung  hat,  und  nicht 
auf  blos  zufalligen  Merkmalen  beruht,  lehrt  mich  der  Vergleich  mit 
den  auf  morphologischen  Merkmalen  begründeten  Systemen  von 
Engelmann ^)  und  Orsted'^).  Mit  grosser  Befriedigung  ersah  ich, 
dass  die  Abtheilung  a  in  den  Gruppen  a— y  der  Unterabtheilung  I. 
Engelmann's  Arten  der  Abthoilung  Leucobalanus  („White-Oaks") ^) 
Orsted's  I.  und  II.  Section  des  Subgen.  I.  Lepidobalanus  DeC.  zum 
Theil  vollständig^)  enthielten. 

Zur  Abtheilung  a,  Unterabtheilung  IL  mit  den  Gruppen  a — y 
gehören  Engel mann's  2.  Abtheilung  Melanobalanus  („Black-Oaks**)*) 
zum  grössten  Theil  und  Orsted's  Subgen.  IIL  Erythrobalanus  mit 
den  beiden  ersten  Sectionen  Euerythrobalanus  und  Mikrokarpaea.  Von 
letzterer  ist  nur  Q,  Wislizeni  Alph.  DeC.  ausgenommen,  welche  sich  bei 
mir  unter  a.  I.  a.  befindet.  Die  immergrünen  Eichen  der  Abtheilung  b 
zeigen  in  ihrem  anatomischen  Bau  eine  grosse  Uebereinstimmung. 
Neben  den  Gelassen,  die  von  ihrer  normalen  Stellung  nur  wenig 
abweichen,  gewähren  auch  Anordnung  der  Holzstumpfzellen  und 
Beschaffenheit  breiter  Markstrahlen  für  die  einzelnen  Hölzer  wesent- 


1)  Adid.:  Die  Arten  unter  6,  13,  22,  26,  35  und  38—55  sind  immergrüne 
Eichen. 

2)  Engelmann:  „Notes  on  oaks  of  the  United-States". 

3)  Orsted:  Recherches  snr  la  Classification  des  Chenes  (Extrait  des  memoffes 
de  la  Societe  d'Histoire  Naturelle  de  Copenhague)  1867. 

4)  Taf.  XII.  Fig.  27  vrgl.  Figurenerklärung. 

5)  Die  Ausnahmen   sind  aus  den  in  Klammern  beigefügten,  dem  Artnamen 
nachfolgenden  Abtbeilungsbezeichuungeii  der  Gruppenübersicht  zu  ersehen. 

6;  Taf.  XII.  Fig.  28  yrgl.  Figurenerkl&rung. 
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liehe  Merkmale.  Ich  erinnere  nur  an  Quercus  glauca  und  cuspidata. 
Letztere  steht  eigentlich  für  sich  da,  aber  die  Anordnung  ihrer  Ge- 
lasse, sowie  das  Vorkommen  breiter  Markstrahlen  nähert  sie  der 
Abtheilung  b,  obgleich  in  ihrem  Stamm  die  radiale  Anordnung  der 
Holzspitzzellen  mehr  als  aus  anderen  Eichenstämmen  hervorleuchtet. 
Betrachtet  man  Querschnitte  dieser  Eiche,  die  keine  breite  Mark- 
strahlen aufweisen,  so  wird  man  lebhaft  an  das  Holz  der  Castanopsis 
indica  Alph.  DeC.  erinnert.  Den  Stämmen  der  beiden  Arten  Casta- 
nopsis indica  und  C.  chrysophylla  fehlen  breite  Markstrahlen  und 
die  weitlichtigen  Holzspitzzellen  stehen  in  radialer  Anordnung,  die 
nur  von  den  tangentialen  Reihen  und  Gruppen  der  Holzstumpfzellen 
unterbrochen  wird. 

Durch  die  radialen  schlängelnden  Reihen  seitlich  etwas  zu- 
sammengedrückter Gefasse  erinnert  Castanopsis  indica^)  besonders 
an  Quercus  glauca,  bei  der  aber  dieselben  enger  sind.  Castanopsis 
chrysophylla  besitzt  dünnwandige  Gefässe  zweierlei  Art  wie  die 
Eichen  der  Abtheilung  a.  I.  a.,  doch  stehen  die  weiten  Gefasse  des 
Früblingsholzes  sehr  vereinzelt  und  sind  von  einander  tangential 
etwa  1  mm  weit  entfernt.     Alles  Uebrige  wie  bei  C.  indica. 

Zum  Schluss  mag  hier  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten 
anatomischen  Unterschiede  des  Eichenholzes  gegenüber  den  ver- 
wandten Gattungen  folgen: 

Mit  vorwiegend  tangentialer  Anordnung  der  Stumpf- 
zellen im  Herbstholz. 

I.  Mit  breiten  compacten  oder  von  Holzzellen  durchsetzten  sowie 
kleinen  schmalen  Markstrahlen. 

a)  Mit  Geiassen  zweierlei  Art,  von  denen  die  weiteren  zu  con- 
centrischen  Kreisen  im  Frühlingsholz,  die  kleineren  engen 
dagegen  in  radialer  Anordnung  im  Herbstholz  stehen,  oder 

b)  mit  Gefassen  einerlei  Art  in  radialen  Reihen 

Quercus. 


1)  Fig.  30. 
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IL    Mit  einförmigen,  niedrigen,  tangential  nur  1  —2  Zellen  breiten 

Vlarkstrahlen  und  Gefässarten  wie  bei  I.  (Holzspitzzellen  mit  radialer 

Ä^nordnung) 

Castanopsis. 

Castanea. 

(Bei  letzterer  sind  die  Holzstumpfzellen  zuweilen  im  Herbstholz 

3ehr  unregelmässig   gelagert,    aber   eine   tangentiale  Anordnung  ist 

3tets  zu  erkennen.^) 


Erklärang  der  Abbildungen. 

Tafel  IX-XII. 

Fig.  1  a.  b.  c.  d.  Krystalle  Ton  oxalsaurem  Kalk  in  den  Stumpfzellen  von 
Quercüs  virens  Ait. 

Fig.  2.  Tangentialer  Schnitt  durch  Quercus  laurifolia  zeigt  den  Theil  eines 
breiten  Markstrahls,  in  welchem  sich  einige  Krystalle  von  oxalsaurem  Kali  befinden. 
Einige  Markstrahlzellen  besitzen  Poren  p,  die  auf  Zellzwischenräume  ausgehen. 

Fig.  3.  Markstrahl  Zellen  verschiedener  Länge  aus  einem  grossen  Markstrahl 
von  Quercus  Phellos  L. 

Fig.  4.    Zellen  aus  macerirten  Markstrahlen  von  Quercus  oblongifolia  Torr. 

a)  Eine  Reihe  spitzer  Markstrahlzellen  aus  einem  grossen  Markstrahl. 

b)  Ungewöhnlich  hohe  Markstrahl zellen  ebendaher;  str  Stärkekömer. 
Fig.  5-    Ein  Geföss  aus  Quercus  pedunculata  Ehrh.  an  dem  einen  Ende  doppelt 

durchbrochen. 

Fig.  6.  Ein  ebenso  gestaltetes  Gefäss  aus  dem  Stamme  von  Quercus  oblon- 
gifolia Torr. 

Fig.  7. 

Fig.  8. 

Fig.  9. 

Fig.  10. 

Fig.  11. 

Fig.  12. 
von  Quercus  stellata  Wang. 


Ein  sehr  kurzes,  lang  geschnäbeltes  Oefiss  von  Quercus  oblongifolia  Torr. 
Ein  unregelmässig  gefeldertes  Gewiss  aus  Quercus  glabra  Thunbg. 
Ein  regelmässig  gefeldertes  Gefäss  aus  Quercus  oblongifolia  Torr. 

Ein  leiterförmig  geportes  Gefäss  aus  Quercus  lanuginosa  Don. 
Ein  leiterförmig  durchbrochenes  Geföss  aus  Quercus  cuspidata  Thunbg. 

Eine  kugelige  Thylle   mit  kegelförmigen  Poren   aus   einem  Gefäss 


1)  J.  Möller  berichtigt  1.  c.  p.  318  irrthumlich  C.  Sanio's  Diagnose  für 
das  Holz  von  Castanea  vesca.  Wie  ich  mich  überzeugt  habe,  fehlen  letzterer  Art 
weder  Holzstumpfzellen  noch  Uebergangszellen  (Trachelden).  C.  Sanio'  s  Diagnose 
hp  4- 1  (t  -h  G)  bleibt  zu  Recht  bestehen. 
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Fig.  13.  Eine  Thylle  mit  Starkekornern  aus  eiDem  Gef&ss  von  Quercas 
Eelloggii  Newb. 

Fig.  14  a.  b.  Gefässe,  c.  Uebergaogszelle  aus  Quercus  oblongifolia  Torr. 
Fig.  15  a.  b.    Uebergangszellen  aus  macerirtem  Material  von  Qaercus  pedun- 
cnlata  Ehrh. 

a  stellt  eine  ganze  Uebergangszelle  dar  1 :  150. 
b  zeigt  nur  das  eine  Ende  einer  solchen  Zelle  Tergrössert  1 :  450. 
Fig.  16.    Uebergangszellen  neben  Holzstumpfzelien  mit  seitlichen  Forlsätzon. 
a  bei  Quercus  Pbellos  L. 
b  bei  Q.  pedunculata  Ehrb. 
u  s=  Uebergangszelle. 
st  =  Stumpfzelle. 
Fig.  17.    Gabelig  getheiltes  Ende  einer   Uebergangszelle  aus  Quercus  lanu- 
ginosa  Don. 

Fig.  18  a.  b.    Holzspitzzellen  mit  gabelig  getheiltem  Ende 
a  ans  Quercus  pedunculata  Ehrh., 

b  -  Quercus  pedunculata  Ehrb.,  die  bei  Frechem  unweit  Köln  in  an- 
geblich römischen  B&dem  gefunden  wurde.  Das  Zellende  a  steckte  in  einem 
entsprechenden  Loche  ß  des  nebenan  gezeichneten  verbreiterten  Endes  einer 
anderen  Holzspitzzelle. 

Fig.  19.  Dreigabeliges  Ende  einer  Holzspitzzelle  aus  macerirtem  Material  Ton 
Quercus  Kelloggii  Newb. 

Fig.  20     Buchtig  gezähntes  Ende  einer  Holzspitzzelle  mit  senkrechten  Spalt- 
poren aus  dem  Stamme  Ton  Quercus  lanuginosa  Don 
Fig.  21  a.  b.    Holzspitzzellen  aus  Quercus  Cerris  L. 

a  Holzspitz-  und  Holzstumpfzelle  von  einem  anstosseuden  Markstrahl  ge- 
bogen, 
b  Doppelt  gekniete  Holzspitzzelle. 
Fig.  22  a.  b.    Stumpfzellen  aus  Quercus  Kelloggii  Newb. 

a  stellt  zwei  bei  v  in  Verbindung  stehende  Stumpfzellen  st  dar,  die  oben 

durch  Markstrahlzellen  m  getrennt  sind, 
b  Zwei  Stumpfzellen,   von  denen  die  untere  stj  seitliche  Fortsätze  zeigt. 
Fig.  23.  Eine  Stumpfzelle  mit  seitlichen  Forts&tzen  aus  Quercus  caspidataThunbg. 
Fig.  24  a.  b.    Aehnliche  Stumpfzellen  aus  Quercus  pedunculata  Ehrh. 
Fig.  24  c.    Zwei  Stumpfzellen  aus  Quercus  lyrata  Walt,  durch  Fortsätze  commu- 
nicirend.     Bei   d    ist    die    eine    der    communicirenden   Zellen   allein   dai^estellt 
(„Gonjugirtes  Parenchym**  C.  Sanio). 

Fig.  25  Eine  Stumpfzelle,  die  mit  einem  Gefäss  durch  elliptische  Poren  in 
Verbindung  stand.    Aus  dem  Stamm  von  Quercus  lanuginosa  Don. 

Fig.  26  Holzspitzzellen  aus  Quercus  oblongifolia  Torr,  an  den  Enden  um- 
einander gedreht. 

Fig.  27.  Querschnitt  Ton  Quercus  alba  L.  stellt  dar  den  Theil  eines  Jahres- 
ringes zwischen  zwei  grossen  Markstrahlen  MM'.  Oben  bei  a  grenzt  der  .Jahresring  an 
den  Dächst  jüngeren,  der  auf  der  Zeichnung  fehlt  und  unten  bei  b  an  den  nächst 
älteren,  der  ebenfalls  nicht  gezeichnet  ist. 

G:  Grosse  Gefasse  des  Fruhiingsholzes ,  umgeben  von  weitlfchtigen  Deber- 
gangs-,  Holzspitz-  und  einigen  Holzstumpfzellen.  Die  meisten  grossen  Qeftsse 
enthalten  Thyllen. 
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^:  Kleine  Ge^se  des  Herbstbolzes  im  mittleren  Theile  des  Jahresringes  in 
schmalen  radialen  Zügen  angeordnet,  welche  gegen  das  Herbstholz  an  Breite  zu- 
nehmen und  an  der  Grenze  des  letzteren  bei  g'  zur  Vereinigung  gelangen.  Ihre 
Umgebung  wird  aus  denselben  Zellarten  gebildet  wie  die  der  grossen  Geisse. 

h:  Holzspitzzellen  werden  nur  angedeutet  und  bilden  die  helleren  Stellen 
zwischen  den  radialen  Zügen  kleiner  Ge^se. 

st:  Holzstumpfzellen  in  bogig  Terlaufenden  tangentialen  Reihen,  die  zuweilen 
kürzer,  zuweilen  l&nger  sind. 

m:  Kleine  Markstrahlen  zwischen  den  grossen  GeAssen  bogig  Terlaufend 

Anmerkung:  Quercus  alba  mit  den  dichtstehenden  engen  kleinen 
Oefässen  im  Herbstholz  veranschaulicht  den  inneren  Bau  der  ameri- 
kanischen „ White-Oaks**  am  besten. 

Fig.  28.  Querschnitt  Ton  Quercus  Phellos  L.  stellt  den  Theil  eines  Jahres- 
ringes zwischen  zwei  grossen  Markstrablen  MU'  dar. 

a  und  b  wie  in  voriger  Figur. 

G:  Grosse  Gefasse  des  Frühlingsholzcs.  Dieselben  lassen  bereits  eine  Gruppi- 
rung  erkennen. 

g:  Kleine  Gefasse  bilden  lange  schmale  Reiben  und  radial  gestreckte  Gruppen 
gr.  Die  kleinen  Qefasse  sind  hier  weiter  als  bei  voriger  Art  und  stehen  in  den 
Reihen  radial  weiter  von  einander  ab.  Sie  werden  ebenfalls  wie  die  grossen 
Ge^se  von  üebergangs-  und  Stumpfzellen  umgeben. 

h  wie  in  voriger  Figur. 

st:  Holzstumpfzellen  in  meist  maschenartiger  Anordnung  oder  in  vereinzelten 
Gruppen.    Die  tangentiale  Anordnung  derselben  gelangt  hier  nicht  zum  Ausdruck. 

m:  Kleine  Markstrahlen. 

Anmerkung:  Quercus  Phellos  gehört  den  „Black-Oaks*'  an  und 
unterscheidet  sich  von  den  „White-Oaks**  besonders  durch  die  weiten 
entfernt  stehenden  kleinen  Gefasse.  Q.  Phellos  repräsentirt  den 
Typus  der  ,Black-Oaks^ 

Fig.  29.    Querschnitt  von  Quercus  dilatata  Lindl. 

Mg  Mg':  Gruppen  von  2—4  Zellen  breiten  Markstrahlen  au  Stellen  von  ge- 
wöhnlichen breiten  Markstrablen. 

G:  Gefasse  einerlei  Weite  wie  bei  den  meisten  immergrünen  Eichen.  Ihre 
Gruppen  sind  zerstreut  und  zeigen  eine  radiale  Anordnung  nur  schwach. 

G':  Ein  Gefass  in  der  Markstrahlgruppe  Mg. 

Gt:  Ein  Geföss  mit  Thyllen. 

h,  st  und  m:  wie  in  Fig.  27. 
Fig.  30.    Querschnitt  von  Castanopsis  indica  Alph.  DeC. 

G:  Geföss,  tangential  zusammengedruckt. 

Gz:  Ein  radialer  Geftsszug,  der  einen  bogigen  oder  geschlängelten  Verlauf  zeigt. 

Gg:  Eine  Gruppe  radial  angeordneter  Gefasse. 

h:  wie  in  voriger  Figur. 

st':  Stumpfzellen  in  tangentialen  Reihen  angeordnet. 

st":  Stumpfzellen  in  roascbenartiger  Anordnung. 

m:  Kleine  Markstrablen,  wie  sie  auch  bei  Castanopsis  chrysophylla  Alph.  DeC. 
und  Oastanea  vesca  Gärtn.  vorkommen. 
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üeber  die  Beziehnngen  einiger  Eigenschaften  der 
Lanbblätter  za  den  Standortsverhältnissen. 

Von 
Friedrich  Johow. 


Die  folgenden  Zeilen  befassen  sich  mit  einigen  Eigenschaften 
der  Laubblätter  tropischer  Gewächse,  welche  eine  Beeinflussung  durch 
klimatische  oder  Standortsverhältnisse  erkennen  lassen.  Die  mitge- 
theilten  Beobachtungen  hat  der  Verfasser  bereits  in  der  ersten  Hälfte 
des  verflossenen  Jahres  gelegentlich  eines  mehrmonatlichen  Aufenthalt« 
auf  den  kleinen  Antillen  angestellt,  und  zwar  unabhängig  von  der 
während  jener  Zeit  erschienenen  Publication  von  E.  Stahl  ^)  „Ueber 
den  Einfluss  des  sonnigen  oder  schattigen  Standorts  auf  die  Ausbil- 
dung der  Laubblätter",  einer  Arbeit,  deren  Resultate  mit  den  im 
Folgenden  darzustellenden  Ergebnissen  in  mancher  Hinsicht  eine 
grosse  Uebereinstimmung  aufweisen.  Beeinflusst  waren  die  folgenden 
Untersuchungen  hingegen  durch  die  frühere  Mittheilung  von  Stahl 
in  der  Botanischen  Zeitung  1880^)  sowie  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen   von    Pick*)    und    Berthold*).     In    der    vorliegenden 


1)  Separ.-Abdr.  aus  der  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft  XVI.  N.  F.  IX,  1.  2. 

2)  Ueber  den  Einfluss  der  Lichtintensitat  auf  Structur  und  Anordnung  des 
Assimilationsgewebes. 

3)  BeitriHge  zur  Kenntniss  des  assimilirenden  Gewebes  armlaubiger  Pflanzen. 
Dias.,  Bonn  1881.  —  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Gestalt  und  Oiien- 
ruDg  der  Zellen  des  Assimilationsgewebes.  Bot  Gentralblatt,  Bd.  XI,  No.  10—11. 
—  Ueber  die  Bedeutung  des  rothen  Farbstoffes  bei  den  Phanerogamen.  Botan. 
Gentralblatt,  Bd.  XVI,  No.  9—12. 

4)  Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Keeresalgen.  Pringsh. 
Jahrb^  Bd.  XIII,  p.  569  ff. 
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Darstellung,  welche  mit  nur  formalen  Aenderungen  dem  in  West- 
Indien  geführten  Tagebuche  des  Verfassers  entnommen  ist,  findet  man 
deshalb  neben  älteren  Abbandlungen  nur  die  letztgenannten  Arbeiten 
berücksichtigt,  während  auf  die  neueste  Abhandlung  von  Stahl  noch 
nicht  Bezug  genommen  worden  ist.  Hoffentlich  wird  die  weitgehende 
Uebereinstimmung  vieler  Ergebnisse  mit  den  Befunden  von  Stahl 
den  vorliegenden  Aufsatz  nicht  als  tiberflüssig  erscheinen  lassen. 
Kann  doch  die  Beibringung  neuen,  in  einer  fremden  Flora  gewonne- 
nen Beobachtungsmaterials  vielleicht  dazu  beitragen,  unsere  Kennt- 
nisse auf  diesem  noch  so  wenig  behandelten  Gebiete  zu  sichern  und 
zu  ergänzen. 


Diejenigen  physiologischen  Processe  in  den  Laubblättern,  welche 
durch  die  Beleuchtungsverhältnisse  des  Standorts  wesentlich  beein- 
flusst  werden  können,  sind  die  Vorgänge  in  den  Chloropbyllkörpern, 
der  Transport  der  Kohlehydrate  und  die  Transpiration.  Für  die 
Assimilation  und  die  Regenerirung  des  Chlorophyllfarbstoffes  giebt 
es,  wie  wir  wissen,  ein  für  jede  Pflanzenart  bestimmtes  Optimum 
der  Beleuchtung;  die  Umwandlung  der  Stärke  in  Glycose  ist,  wie 
neuerdings  H.  Pick  gezeigt  hat,  nicht  allein  von  der  Menge,  son- 
dern auch  von  der  Beschaffenheit  des  Lichtes  in  hohem  Grade  ab- 
hängig, und  die  Transpiration  wird,  wie  ohne  weiteres  erhellt,  durch 
die  Wärmestrahlen  in  erster  Linie  beeinflusst.  Wir  werden  dem- 
gemäss  in  den  Eigenschaften  der  Laubblätter  dreierlei  Kategorien 
von  Anpassungen  an  die  Insolationsbedingungen  des  Standortes  er- 
kennen können,  welche  sich  entweder  als  spezifische,  durch  Ver- 
erbung fixirte  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzenart  oder  als  variable, 
nach  den  Standortsbedingungen  des  Individuums  oder  selbst  des 
einzelnen  Laubblattes  wechselnde  Charaktere  darstellen  werden.  Bei 
einseitiger  Rücksichtnahme  auf  die  Standorte  mit  starker  Insolation 
können  wir  jene  Erscheinungen  auch  als  Schutzeinrichtungen  der 
Laubblätter  gegen  intensive  Besonnung  bezeichnen.  Es  sei  nun  ge- 
stattet, einige  der  hierher  gehörigen  Anpassungen  nach  den  aufge- 
stellten Gesichtspunkten  zu  betrachten. 
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I.    Anpassungen  der  Laubblätter  an  Standorte  verschie- 
dener  Beleuohtungsintensitftt  mit  Bücksieht  auf  die  Vor- 
gänge in  den  Chlorophyllkörpern. 

Die  Zerstörbarkeit  des  Chlorophyllfarbstoffes  ia  der  Pflanze  uoter 
dem  Einfluss  intensiver  Beleuchtung  ist  schon  seit  langer  Zeit  be- 
kannt; einer  eingehenden  Untersuchung  ist  sie  zuletzt  durch 
Wiesner')  und  Pringsheim^)  unterzogen  worden.  Wir  müssen 
nach  Ersterem  annehmen,  dass  innerhalb  der  normalen  Lichtintensi- 
täten eine  gleichzeitige  Bildung  und  Zerstörung  des  Chlorophylls  in 
der  Pflanze  stattfindet,  und  dass  die  jedesmalige  Chlorophyllmenge 
die  DiS^erenz  zwischen  dem  gebildeten  und  dem  zerstörten  Chlorophyll 
in  der  Pflanze  ist.  Pringsheim  hält  es  hingegen  für  wahrschein- 
lich, dass  nur  bei  abnorm  gesteigerten  Lichtinteusitaten  eine  Zer- 
störung des  Chlorophyllfarbstoffes  erfolge. 

Welcher  Art  der  zerstörende  Einfluss  des  Lichtes  ist,  ob  das- 
selbe wie  bei  anderen  chemischen  Vorgängen  direct  zersetzend  auf 
das  Chlorophyll  einwirkt,  oder  ob  es  erst  die  Ent^itehung  eines  Kör- 
pers veranlasst,  welcher  seinerseits  eine  zersetzende  Wirkung  aus- 
übt, oder  ob  endlich  beiderlei  Wirkungsweisen  sich  combiniren,  ist 
vor  der  Hand  noch  unentschieden.  Bedenken  wir  jedoch,  dass  nur 
bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  sich  der  zerstörende  Einfluss  des 
Lichtes  geltend  macht  und  dass  Lösungen  von  Chlorophyll  in  Ter- 
pentinöl sich  auch  im  Dunkeln  verfärben  (ebenso  wie  eine  verdun- 
kelte Pflanze  allmählich  ihres  Chlorophylls  verlustig  geht),  so  er- 
scheint uns  die  zweite  der  obigen  Hypothesen  am  annehmbarsten: 
Nicht  das  Licht  zersetzt  das  Chlorophyll,  sondern  der  Sauerstoff, 
und  das  Licht  wirkt  wesentlich  nur  dadurch,  dass  es  das  Freiwerden 
des  Sauerstoffes  aus  dem  Lösungsmittel  begünstigt  oder  dass  es  in 
der  lebenden  Pflanze  den  Sauerstoff  durch  den  Assimilationsprocess 
erzeugt. 

Mit  dieser  Annahme,  welche  übrigens  auch  mit  Pringsheim's 

1)  Die  natürlichen  Kinricbtutigeii  zum  Schutze  des  Chlorophylls  der  lebenden 
Pflanze.  Sep.-Abdr.  aus  der  Festschrift  zur  Feier  des  25jährigen  Bestehens  der 
k.  k.  botanischen  Gesellsch.  in  Wien.    1876. 

2)  Siehe  unter  anderen  zahlreichen  Aufsätzen  Pringsheim's  über  Licht- 
wirkungen die  zusammenfassende  Darstellung  in  den  Jahrbüchern  Bd.  XIII,  p.  412  iL 
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Befunden  zu  vereinbaren  ist,  lässt  sich  die  Thatsache  leicht  in  Ein- 
klang bringen^  dass  das  Chlorophyll   solcher  Gewächse,    welche   an 
schattige  Standorte  angepasst  sind,  leichter  im  intensiven  Licht  zer- 
stört   wird  als  dasjenige   typischer  Sonnenpflanzen,    und    dass   das 
Chlorophyll  jugendlicher,  noch  nicht  völlig  ergrunter  Organe  ebenso 
wie  dasjenige  etiolirt  gewesener  und  noch  nicht  satt  ergrunter  Pflanzen- 
glieder  der  Zerstörung   in    besonders   hohem    Grade   ausgesetzt   ist. 
Denn  bei  solchen  Organen,   welche  wie  jene  auf  niedere  Lichtinten- 
sitäten  gestimmt  sind,  müssen  die  Cardinalpunkte  der  Assimilation 
niedriger  liegen  als  bei  solchen,    welche   an   hohe  Lichtintensitaten 
angepasst  sind,  und  die  SauerstoiTentwiclcelung  jener  wird  schon  bei 
relativ   niedrigen  Lichtintensitäten  das  Optimum    in  Bezug   auf  die 
Chlorophyllregenerirung  überschreiten.     Die  Geschwindigkeit  der  Er- 
gänzung des  durch  den  Sauerstoff  zerstörten  Chlorophylls  ist  näm- 
lich, wie  wir  annehmen  müssen,  eine  begrenzte;  es  wird  daher  bei 
sehr  lebhafter  Assimilation  und  damit  Hand  in  Hand  gehender  Zer- 
störung des  Chlorophylls  eine  Abnahme  des  letzteren  in  der  Pflanze 
erfolgen  müssen.     Da  nun  wiederum  die  Abnahme  des  Chlorophyll- 
farbstoffes eine  Herabsetzung  der  Assimilationsgrösse  zur  Folge  haben 
wird,    so  steht   das  Optimum   der  Beleuchtung  für  die  Assimilation 
in   innigstem  Zusammenhange   mit    dem  Optimum    der  Beleuchtung 
für  die  Chlorophyllregeneration,  und  eine  Einrichtung  zum  Schutze 
des  Chlorophylls  wird  daher  mit  einer  Einrichtung  zur  Herabsetzung 
der  Assimilationsgrösse  zusammenfallen. 

1.    Schutzmittel  Jugendlicher  Organe  gegen  IntenslTes  Liclit. 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  das  Chlorophyll  jugendlicher,  noch 
nicht  völlig  ergrunter  Organe  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  leichter 
zerstört  wird  als  dasjenige  erwachsener  Organe,  werden  wir  zunächst 
bei  den  jungen,  eben  aus  der  Knospe  tretenden  Laubblättern  solcher 
Gewächse,  welche  typische  Bewohner  sonniger  Standorte  sind,  natür- 
liche Einrichtungen  erwarten  können,  durch  welche  einer  intensiven 
Beleuchtung  vorgebeugt  wird. 

Die  hier  einschlägigen  Erscheinungen  hat  Wiesner  in  seiner 
oben  citirten  Abhandlung  bereits  so  erschöpfend  behandelt,  dass  ich 
auf  weitere    eingehende    Beobachtungen    in    dieser    Richtung    ver- 
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ziehten  zu  können  glaubte.  Der  Vollständigkeit  halber  seien  die 
Ergebnisse  jenes  Forschers  hier  in  Kürze  angeführt  und  dabei  be- 
merkt, dass  auch  bei  den  von  mir  untersuchten  tropischen  Gewächsen 
die  von  Wiesner  beobachteten  Erscheinungen  in  prägnanter  Weise 
hervortreten.  Wiesner')  findet,  dass  die  jugendlichen  Blätter  häufig 
durch  einen  dichten  Haarfilz  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  ge- 
schützt sind,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  Faltung  oder  Ein- 
rollung der  aus  der  Enospenlage  tretenden  Blätter  sich  als  ein  für 
das  Ergrfinen  günstiger  Umstand  erweist,  dass  ferner  die  oft  zu 
beobachtende  Schräg-  oder  Parallelstellung  der  jungen  Blatiflächen 
gegen  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  die  Menge  desselben 
erheblich  vermindert,  und  dass  endlich  bei  vielen  Pflanzen  die  jüng- 
sten Laubblätter  entweder  durch  ältere  Blätter  oder  durch  besondere 
deckende  Organe,  wie  Stengelhaare,  eigene  und  fremde  Nebenblätter, 
chlorophylllose  oder  chlorophyllarme  Scheiden  u.  dergl.  beschattet 
werden,^) 

Obwohl  viele  dieser  Einrichtungen  unzweifelhaft  auch  anderen 
biologischen  Zwecken  dienlich  sind,  durfte  ihre  Bedeutung  als  Schutz- 
mittel gegen  intensive  Beleuchtung  doch  hinreichend  sicher  gestellt 
sein,  da  Versuche  mit  jugendlichen  Blättern,  welche  jener  Einrich- 
tungen beraubt  werden,  eine  schädliche  Einwirkung  des  Lichtes  auf 
solche  Organe  bekunden« 

2.    Beziehungen  der  Eigenschaften  erwachsener  Agsimilationgorgane  zu 
der  Belenchtongsintensität  des  Standortes. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  jugendlichen  Blätter  zu  den  völlig 
ergrünten  verhalten  sich  in  Bezug  auf  die  Lichtempfindlichkeit  des 
Chlorophylls  auch  die  im  Schatten  erwachsenen  Blätter  zu  den 
Sonnenblättern.  Es  wird  uns  deshalb  nicht  aufiallend  erscheinen, 
wenn  wir  analoge  Schutzeinrichtungen  wie  bei  den  jugendlichen 
Blättern  auch  bei  den  erwachsenen  Sonnenblättern  wiederfinden.  So 
schützen  sich  nach  Wiesner^)  die  in  der  Sonne  entwickelten  Blätter 


1)  l  c.  p.  22-30. 

2)  S.    auch    die    analogen    Beobachtungen    Berthold^s    an    Meeresalgen, 
p.  675  iL 

8)  1.  c.  p.  28. 
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mancher  Moose  (Funaria  hygrometrica,  Bryum  argenteam)  und  auch 
krautartiger  PhanerogameQ  (Lysimachia  Nummularia)  durch  eine  ver- 
gleichsweise sehr  dichtgedrängte  und  zur  Lichtquelle  schräge  Stellung; 
80  haben  die  Leguminosen  in  den  nach  der  Beleuchtungsintensität 
regulirbaren  Bewegung  ihrer  Blattfiedern  ein  wirksames  Mittel,  um 
den  schädlichen  Einfluss  des  Lichtes  für  die  zu  stark  exponirten 
Blätter  abzuschwächen. 

Einen  sehr  wichtigen,  auf  Anpassung  an  verschiedene  Licht- 
intensitäten zurückzuführenden  Unterschied  in  dem  anatomischen 
Bau  der  Sonnen-  und  Schattenblätter  entdeckten  vor  Kurzem 
E.  StahP)  und  H.  Pick^),  welche  nachwiesen,  dass  die  Form  der 
Zellen  des  Assimilationsgewebes  in  hohem  Grade  abhängig  ist  von 
den  Standortsverhältnissen,  so  zwar,  dass  die  langgestreckte  Palisaaden- 
form  vorwiegend  bei  starken,  die  rundliche  Schwammparenchym- 
form  hingegen  bei  schwachen  Lichtintensitäten  zur  Ausbildung 
kommt.  Dieser  Unterschied  im  anatomischen  Bau  der  Blätter  steht 
in  innigem  Zusammenhange  mit  den  Gestalts-  und  Ortsveränderungen, 
welche  die  Chlorophyllkörper  bekanntlich  unter  dem  Einfluss  der 
Insolation  oder  Beschattung  erleiden.  Durch  die  Pailssadenform  wird 
die  Profilstellung,  durch  die  Schwammparenchymform  die  Flächen- 
steUung  der  Chlorophyll körper  erleichtert. 

Nach  Stahl  ist  auch  die  Verschiedenheit  der  Structur  des 
Assimilationsparenchyms  von  Blattober-  und  Blattunterseite  auf  die 
verschiedene  Intensität  der  Beleuchtung  beider  Seiten  zurückzuführen ; 
nach  Pick  ist  ferner  nicht  allein  die  Gestalt,  sondern  auch  die 
Orientirung  der  Palissadenzellen  bis  zu  gewissem  Grade  durch  das 
Licht  bedingt,  indem  die  Längsaxe  der  Zellen  sich  möglichst  parallel 
zum  einfallenden  Lichte  zu  stellen  pflegt  und  daher  je  nach  der 
natürlichen  Lage  des  Organs  eine  zur  Oberfläche  desselben  senk- 
rechte oder  schräge  Stellung  einnimmt. 

Dieselben  Unterschiede  im  anatomischen  Bau,  welchen  wir  bei 
Sonnen-  und  Schattenblättem  desselben  Individuums  beziehungsweise 
den  Sonnen-  und  Schattenindividuen  derselben  Art  begegnen,  treten 
uns  nach  Stahl  und  Pick   in    noch    auffälligerer  Weise   entgegen, 


1)  1.  c. 

2)  I.  c.  Botau.  Oeutr.-Bl  Bd,  XI. 


Digitized  by 


Google 


288  Friedrich  Johow, 

wenn  wir  die  Blätter  specifisch  verschiedener  Pflanzen,  welche  aus- 
schliesslich entweder  an  sonnigen  oder  an  schattigen  Standorten  ge- 
deihen, mit  einander  vergleichen.  Was  in  jenem  Fall  von  den 
individaellen  Verhältnissen  des  Standorts  abhängig  und  einer  Variation 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  fähig  ist,  ist  bei  den  einseitig  an- 
gepassten  („typischen*^)  Sonnen-  und  Schattenpflanzen  zu  einer  fixirtcn 
Eigenthümlichkeit  der  Species  geworden,  welche  entweder  gar  keinen 
oder  nur  sehr  geringen  Abänderungen  unterworfen  ist. 

In  der  Erwartung,  dass  ausser  den  angeführten  noch  andere 
anatomische  und  habituelle  Eigenschaften  der  Laubblätter  eine  Beein- 
flussung durch  die  Beleuchtungsverhältnisse  erkennen  lassen  wür- 
den, lenkte  ich  gelegentlich  eines  längeren  Aufenthaltes  in  den 
Tropen  meine  Aufmerksamkeit  dem  genannten  Gegenstande  zu, 
wobei  ich  von  dem  Gedanken  ausging,  dass  in  den  Ländern  zwischen 
den  Wendekreisen  mit  der  grössten  Menge  des  die  Blätter  treffenden 
directen  Sonnenlichtes*)  sowie  mit  der  langen  Lebensdauer  der 
meisten  Laubblätter  voraussichtlich  auch  möglichst  vollkommene 
Schutzeinrichtungen  und  Anpassungen  an  die  Standortsverhältnisse 
Hand  in  Hand  gehen  würden.  Tch  entnehme  meinem  Reise-Tage- 
bucbe  die  folgenden  Beobachtungen,  welche  sich  auf  eine  grossere 
Anzahl  tropischer  Bäume  und  von  krautigen  Gewächsen  besonders 
auf  die  Vertreter  der  Strand-  und  Küstenflora  beziehen. 


a)  Habituelle,  der  Pflanzenart  eig^nthümliche  Blattlage 
gegen  den  H9rizont. 

In  der  auch  für  die  jugendlichen  Blätter  bedeutsamen  Abhän- 
gigkeit der  Beleuchtungsintensität  von  der  physikalischen  Stellung 
der  bestrahlten  Fläche  ist  die  Möglichkeit  zu  mannigfachen   Anpas- 


1)  Die  Intensität  der  Sounenstrahluncr  ändert  sich  bekannüich  mit  dem 
Cosinus  der  geographischen  Breite.  Ein  unter  dem  Aequator  iiorizontal  ausge- 
breitetes Blatt  wurde  also  beispielsweise  um  12  Uhr  Mittags  zur  Zeit  der  Aequi- 
noctien  die  doppelte  Strahlenmenge  erhalten  wie  ein  unter  600  n.  Br.  (also  etwa 
in  St.  Petersburg)  in  gleicher  Lage  befindliches  Blatt  (wenn  mau  absiebt  von  der 
Steigerung  der  diffusen  Strahlung  in  den  höheren  Breiteh,  welche  durch  die  stär- 
kere Absorption  des  Lichtes  bei  schräger  Passirung  des  Luftkreises  wieder  aus- 
geglichen wird.) 
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sangen  an  hohe  Lichtiutensitäten  gegeben,  deren  gemeinsames  Princip 
die  Scbrägstellung  der  BlattsubstanK  gegen  die  Verticale  ist. 

Die  einfachste  Erscheinung  dieser  Art,  welche  ich  bei  tropischen 
Gewächsen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  besteht  in  einer  der 
Pflanzenart  eigenthümlichen,  fixen  Profilstellung  der  gesammten  Blatt- 
spreite. 

Die  „fixe  Lichtlage^  der  Laubblätter  ist,  wie  bekannt,  bei  der 
Mehrzahl  unserer  einheimischen  Gewächse  eine  solche,  dass  die 
Oberseite  normal  zar  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  orientirt  ist. 
Um  diese  Erscheinung  physiologisch  zu  erklären,  schreibt  man  ent- 
weder den  Blättern  transversalen  Heliotropismus  zu  oder  nimmt  an, 
dass  ihre  Stellung  durch  combinirt'e  Einwirkung  von  Geotropismus, 
Hello tropismus,  Epinastie,  Hyponastie  und  Schwere  bewirkt  werde. 
Ausnahmen  von  der  obigen  Begel  sind  in  unserer  Flora  relativ  selten ; 
die  Compasspflanze  Lactuca  Scariola  mit  ihren  genau  vertical  ge- 
richteten Blattspreiten  stellt  vielleicht  den  einzigen  prägnanten  Fall 
dieser  Art  dar.  Von  exotischen  Gewächsen  sind  die  neuholländischen 
Acacien  mit  ihren  verticalen  Phyllodien  sowie  manche  Ficus- Arten 
mit  abwärts  gerichteten  Blattspreiten  häufig  genannte  Beispiele. 

Unter  den  Bäumen  des  tropischen  Amerika  sind  nun  solche 
mit  schräg  oder  vertical  gestellten  Laubblättern  ausserordentlich  ver- 
breitete Erscheinungen.  Die  mechanischen  Mittel,  wodurch  diese 
Lichtlage  erzielt  wird,  sind  dabei  je  nach  der  Species  sehr  ver- 
schieden. Entweder  sind  die  Blätter  bei  steiler  Stellung  der  Zweige 
von  Jugend  auf  in  starrer  Lage  schräg  nach  oben  gerichtet  oder  sie 
erhalten  durch  Aufwärtskrümmungen ,  Abwärtskrümmungen  oder 
Torsionen  der  Blattstiele  eine  schräge  oder  verticale  Stellung  gegen 
den  Horizont,  oder  endlich  sie  hängen  wegen  Mangels  von  jeglichem 
Heliotropismus  und  von  hinreichender  Biegungselasticität  der  Blatt- 
stiele schlaff  nach  unten. 

In  dem  ersterwähnten  Sinne  sind  die  Blätter  zahlreicher  Ver- 
treter der  Lorbeer-  und  Olivenform  orientirt.  Als  besonders  augen- 
fällige Beispiele  seien  die  Sapoteen  (Lucuma  Mammosa,  Sapota 
Achras,  Chrysophyllum  Cainito),  deren  steil  nach  oben  strebendes 
Gezweig  mit  dichten  Büscheln  fast  vertical  stehender  Blätter  besetzt 
ist,  so  dass  der  ganze  Baum  einen  starren,  fast  besenartigen  Com- 
plex  darstellt,  sei  ferner  Coccoloba  uvifera  genannt,  ein  am  Strande 

Jmhib.  f.  wiis.  Botanik.    XV.  i  a 
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der  kleinen  Antillen  häufig  wachsender  Baum  aus  der  Familie  der 
Polygoneen,  dessen  breite,  lederharte  Blätter  in  steiler  unbeweglicher 
Lage  an  den  aufwärts  gekrümmten  Spitzen  horizontaler  Zweige 
stehen. 

Steil  nach  *  oben  gerichtete  Blätter  hat  ferner  der  Baum  des 
Reisenden,  Ravwala  madagascarensis  (cultivirt  auf  Trinidad),  und 
manche  Gramineen,  wie  Arundo  saccharoides ,  occidentalis  u.a., 
welche  im  Habitus  dem  Baum  des  Reisenden  ähneln.  Von  kleineren, 
krautigen  Gewächsen  schliessen  sich  zahlreiche  Liliaceen,  Amaryllideen 
und  Bromeliaceen  hier  an. 

Der  Fall,  dass  die  Blätter  durch  Aufwärtskrümmungen  der 
Blattstiele  in  eine  genau  verticale  Stellung  gebracht  werden,  tritt 
uns  in  auffalligster  Weise  bei  den  Mangrove- bildenden  Bäumen 
(Rhizophora  Mangle,  Avicennia  nitida,  Conocarpus  erecta)  entgegen. 
Die  eigenthüraliche  Physiognomie  der  Mangrove- Wälder  wird  durch 
diese  sehr  charakteristische  Erscheinung  zum  grossen  Theil  mit- 
bedingt. 

Dass  die  Blätter  durch  stärkeres  Wachsthura  der  Oberseite  der 
Blattstiele  nach  unten  gebogen  und  dadurch  in  eine  zum  Licht 
schräge  Stellung  gebracht  werden,  ist  ein  relativ  seltener  Fall.  In 
ausgezeichneter  Weise  lässt  sich  derselbe  bei  einigen  Dalechampia- 
Arten  (z.  B.  bei  der  auch  in  Gewächshäusern  cultivirten  D.  Roezliana) 
beobachten.  Die  Riickwärtskriimmung  des  Blattstiels  tritt  hier  gleich 
nach  der  Entfaltung  des  Blattes  ein  und  wird  durch  frühzeitig  ein- 
tretende Verholzung  ein  für  allemal  iixirt. 

Bei  einigen  Aroideen  (Dieffenbachia  Seguine,  Philolendron- 
Arten  etc.)  und  Gramineen  (Olyra  latifoHa,  manche  Bambusaceen) 
wird  die  Spreite  dicht  unter  der  Ansatzstelle  am  Petiolus  oder, 
wenn  kein  Blattstiel  vorhanden  ist,  an  der  Grenze  der  Lamina  und 
Scheide  abwärts  gekrümmt  und  auf  diese  Weise  in  eine  genau  ver- 
ticale Stellung  gebracht 

Schlaff  nach  unten  hängende  Laubblätter  kommen  manchen 
schmalblätterigon  Bäumen  aus  der  Familie  der  Araliaceen  (z.  B. 
Hedera  pendula  auf  Jamaica '),  ferner  dem  in  den  Tropen  allverbrei- 
teten Mangobaum  (Mangifera  indica)  zu. 


1^  Auf  Trinidad  cultivirt. 
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Für  die  Erscheinung,  dass  die  Schrägstellung  der  Blattspreiten 
durch  Torsionen  der  Petioli  erreicht  wird,  giebt  der  Cacao-Baum 
(Theobroma  Cacao)  ein  ausgezeichnetes,  auch  in  Gewächshäusern  zu 
beobachtendes  Beispiel  ab.  Die  schiefe  Lage  der  vollständig  flach 
ausgespannten  Blätter  bedingt  hier  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Mangrove-Bäumen  die  senkrechte  Blattstellung  einen  sehr  charakte- 
ristischen Habitus  der  Bäume  und  trägt  wohl  vor  Allem  dazu  bei, 
den  Cacaohainen  jenen  eigenartigen  „lichten  Schatten*^  zu  verleihen, 
der  schon  in  Humboldt's  Schilderungen  erwähnt  wird. 

In  allen  bisher  genannten  Fällen  waren  es  ungetheilte  Blatt- 
spreiten, deren  Scbrägstellung  gegen  den  Horizont  durch  verschie- 
denerlei Mittel  zu  Stande  kommt.  In  ganz  ähnlicher  Weise  ver- 
halten sich  nun  auch  zahlreiche  getheilte  Blätter,  nur  dass  hier  nicht 
die  Blattspreite  in  toto,  sondern  die  einzelnen  Blättchen  jene 
Stellungen  annehmen. 

Bei  den  gefiederten  Blättern,  welche  solche  Erscheinungen  zeigen, 
sind  die  Fiedern  in  der  Regel  um  die  Rhachis  des  Blattes  als  Axe 
schräg  aufgerichtet,  in  selteneren  Fällen  hingegen  nach  unten  zurück- 
geschlagen. Die  erstere  Einrichtung  wird  noch  durch  zahlreiche,  an 
sonnigen  OertUchkeiten  wachsende  Palmen  (besonders  Bactris-Arten) 
und  Cycadeen  vor  Augen  geführt.  Für  andere  Palmen  (Ck)cu8  nuci- 
fera,  Calamus- Arten)  ist  das  entgegengesetzte  Verhalten  typisch. 
Abwärts  gerichtete  Pinnen  haben  auch  Averrhoa  Bilimbi  (eine 
baumartige  Oxalidee)  und  Eperua  falcata  (Caesalpiniacee).^) 

Bei  handformig  getheilten  Blättern  beobachten  wir  ebenfalls 
häufig  eine  gegen  den  Horizont  schräge  Stellung  der  Foliola.  Die- 
selben sind  dann  in  der  Regel  derartig  orientirt,  dass  sie  zusammen 
einen  mit  der  Spitze  nach  unten  gerichteten  Kegel  bilden,  so  bei 
manchen  Bignoniaceen  (Tecoma  pentaphylla,  serratifolia  etc.)  und 
Capparideen  (Cleome  pentaphylla).  Im  Gegensatz  hierzu  sind  bei 
Jatropha  incisa  und  bei  Sciadophyllum- Arten  die  Blättchen  nach 
unten  zurückgeschlagen. 


1)  Beide  cnltivirt  auf  Trinidad. 
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b)  Beugungen  und  Faltungen  der  Spreite  an  sonnigen 

Standorten. 

Die  sämmtlichen  bisher  besprochenen  Erscheinungen,  welche 
sich  auf  die  Lichtlage  der  Laubblätter  beziehen,  stellen  habituelle, 
durch  Vererbung  fixirto  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzen  dar,  welche 
wir  als  Anpassungen  an  die  hohe  Lichtintensität  der  specifischen 
Standorte  deuten  können.  Sie  treten  auch  auf,  wenn  ein  Inviduum 
durch  Zufall  an  einem  schattigen  Standort  erwächst  oder  erleiden 
wenigstens  nur  Modificirungen  zu  Gunsten  ausnahmsweise  herrschender 
Bedingungen.  Ziemlich  variabel  ist  nur  die  zuletzt  besprochene 
Schrägstellung  der  Foliola  getheilter  Blätter,  indem  man  dieselben 
an  schattigen  Standorten  auch  in  einer  Ebene  ausgebreitet  finden  kann. 

ungleich  plastischer,  weil  nach  der  Beleuchtungsintensität  des 
Standorts  bei  einzelnen  Individuen  oder  einzelnen  Blättern  wechselnd, 
sind  nun  die  Gestalten  der  Lamina  selbst,  wenn  wir  hierbei  nicht 
die  Umrisse,  sondern  die  Orientirung  der  einzelnen  Theile  der  La- 
melle unter  sich  im  Äuge  haben.  Wie  nämlich  die  Blattspreite  als 
Ganzes  in  eine  zum  einfallenden  Lichte  schräge  oder  mit  ihm  pa- 
rallele Stellung  gebracht  werden  kann,  so  können  auch  einzelne 
Areale  der  grünen  Blattsubstanz  durch  Beugungen  oder  Faltungen 
der  Spreite  in  die  Profilstellung  versetzt  werden. 

Bei  der  Mehrzahl  der  mit  einer  ausgebildeten  Mittelrippe  ver- 
sehenen Dicotylen-Blätter  der  westindischen  Flora  kommt  eine  Profil- 
stellung dadurch  zu  Stande,  dass  die  beiden  Hälften  der  Lamina 
mit  dem  Mittelnerven  eine  muldenförmige  oder  keilförmige  Figur 
bilden.  Die  Schattenblätter  aller  dieser  Gewächse  stellen  im  Gegen- 
satz zu  den  Sonnenblättern  flache,  einheitliche  Scheiben  dar.  Um 
auf  einige  typische  Beispiele  für  diese  ungemein  häufige  Erscheinung 
hinzuweisen,  seien  die  holzigen  Euphorbiaceen  Hura  crepitans  und 
Jatropha  Curcas  (mit  muldenförmigen  Blattspreiten),  forner  Bryo- 
phyllum  calycinum,  Vanguieria  edulis,  Couroupita  guianensis  (mit 
umgekehrt-dachigen  Sonnenblättern)  genannt. 

Liegt  die  Insertionsstelle  der  Spreite  nicht  am  Rande,  sondern 
an  einem  mittleren  Punkte  der  Lamina  (ein  Fall,  der  immer  mit 
strahliger  Nervatur  verbunden  ist),  so  stellt  das  Sonnenblatt  einen 
nach    oben   erweiterten   Trichter,    das   Schattenblatt   hing^on    eine 
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ebene   Lamelle    dar.    Als   Beispiele    hierfür    mögen    die    Begonien 
dienen. 

Spreiten,  die  an  sonnigen  Standorten  auf  der  Oberseile  convez 
werden,  gehören  wiederum  zu  den  selteneren  Vorkommnissen.  Ich 
nenne  die  Banane  (Musa  paradisiaca  und  sapientum),  deren  unge- 
heare  Blattspreiten  an  besonnten  Orten  zu  beiden  Seiten  des  Mittel- 
nerven schlaff  nach  unten  hängen,  im  Schatten  hingegen  straff  an- 
gespannt erscheinen. 

Dasselbe,  was  für  Spreiten  ungetheilter  Blätter  gilt,  trifft  auch 
für  die  Blättchen  des  gefiederten  und  handförmig  getheilten  Laubes 
zu.  Erwähnt  seien  die  im  Querschnitt  scharf  V-förmigen  Fiedern 
von  Chrysodium  vulgare,  eines  grossen,  in  sonnigen  Sümpfen  der 
Küste  von  Trinidad  wachsenden  Farnkrauts,  femer  die  A-förmig 
gebeugten  Blattfiedern  der  Cocospalme.  Unter  den  Bäumen  mit 
bandförmig  getheilten  Blättern  schliesst  sich  Cecropia  peltata  dem 
Verhalten  von  Chrysodium,  Paöhira  aquatica  demjenigen  der  Cocos- 
palme an. 

Bei  Blättern,  welche  nicht  eigentlich  zusammengesetzt,  sondern 
nur  mehr  oder  minder  vollkommen  fiederspaltig  oder  handförmig 
gelappt  sind,  kehren  analoge  Erscheinungen  bei  den  einzelnen  Seg- 
menten wieder.  So  sind  bei  Carica  Papaya  und  Ricinus  communis 
die  einzelnen  Lappen  des  Sonnenblattes  um  die  mittleren  Rippen 
nach  oben  gekrümmt,  haben  also  eine  V-förmige  Querschnittsfigur. 
Besitzen  die  Spreiten  oder  ihre  Theile  keine  besonders  ausgezeich- 
neten Mittelrippen,  sondern  sind  mehrere,  parallel  oder  strahlig 
verlaufende  Nerven  vorhanden,  so  wird  die  Profilstellung  der 
Sonnenblätter  oft  dadurch  erzielt,  dass  das  Blatt  in  parallele  Falten 
gelegt  wird,  so  zwar,  dass  die  Nervatur  die  Kanten  der  einzelnen 
Falten  bildet.  Der  hierdurch  gegebene  Unterschied  von  Sonnen- 
und  Schattenblättem  tritt  am  auffälligsten  bei  einigen  breitblätterigen 
Gramineen  hervor.  Die  Querschnittsfigur  der  Blätter  von  Panicum 
sulcatum  (Trinidad)  und  palmifolium  (Jamaica)  ist  an  sonnigen 
Standorten  eine  steil  gebrochene  Linie  (AAAA),  in  tiefem  Schatten 
hingegen    eine   annähernde  Gerade  {^^^^)^),    Auch  die  Fächer- 


1)   Die  Faltungen   der   Blätter  der  Gramineen  und   Cyperaceen   sind   von 
Schwendener   (Mechanisches  Princip,  p.  104)   als  mechanische  Einrichtungen 
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palmen  bedürfen  hier  der  Erwähnung,  denn  sie  entfalten  ihre  Fächer« 
blätter  thatsächlich  in  weit  geringerem  Maasse,  wenn  sie  vom 
directen  Sonnenlichte  getroffen  werden,  als  wenn  sie  im  Waldes- 
scbatten  erwachsen.  Die  den  Fächerpalmen  ganz  ähnlichen  Carla- 
dovica- Arten  (Gyclantheen)  ^)  haben  als  ausschliessliche  Bewohner  des 
tiefen  Urwaldschattens   immer   vollkommen   entfaltete  Fächerblätter. 

Mit  den  aufgezählten  Vorkommnissen  ist  die  Fähigkeit  der 
Laubblätter,  sich  entsprechend  den  Beleuchtungsbedingungen  des 
Standorts  mehr  oder  minder  flach  auszubreiten,  keineswegs  erschöpft. 
Eine  weitere,  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  z.  B.  die,  dass  bei 
regelmässig  fiederförmiger  Nervatur  die  von  je  zwei  Seitennervon 
eingeschlossene  Blattsubstanz  bei  den  Schattenblättern  straff  ausge- 
spannt, bei  den  Sonnenblättern  hingegen  nach  oben  convex  gewölbt 
ist.  Als  Vertreter  dieses  ausserordentlich  häufigen  Falles  nennen 
wir  Psidium  Guava  (eine  Myrtacee),  Hamelia  patens  (eine  Rubiacee) 
und  Anacardium  occidentale  (eine  Terebinthacee). 

Endlich  kann  die  Fältelung  der  Blattsubstanz  noch  in  viel 
kleinerem  Maassstabe  durchgeführt  sein.  Die  von  den  letzten  Aus- 
zweigungen  der  Nervatur  umschriebenen  kleinen  Parcellen  grünen 
Gewebes  bilden  dann  an  besonnten  Standorten  hohle,  oben  convexe 
Hervorwölbungen,  während  sie  an  schattigen  Localitäten  sich  flacher 
ausbreiten.  In  prägnanter  Weise  tritt  dieser  Unterschied  z.  B.  b^ 
Lantana  Camara  (Verbenacee),  Cordia  dasycephala,  martinicensis 
und  sulcata  (Boragineen),  Tussaoia  pulchella  (Gosncracee) ,  Achy- 
ranthes  aspera  (Amarantacee),  Malvastrum  tricuspidatum  (Malvacee), 
Artanthe  Schrademeyeri  (Piperacee)  hervor. 

Einige  Gewächse,  welche  ausschliessliche  Bewohner  dürrer  und 
beständig  besonnter  Standorte  sind,  zeichnen  sich  in  ganz  hervor- 
ragender Weise  durch  gekräuselte,  runzelige  Blätter  aus,  so  Helio- 
tropium  indicum  und  Stachytarpha  cayennensis,  zwei  auf  Dominica 
gemeine  Unkräuter,  die  daselbst  an  den  heis^esteu  und  schatten- 
losesten Oertlichkeiten  gedeihen.  Zuweilen  zeigt  eine  Schattenpflanze, 
welche  einer  im  Allgemeinen  krausblätterigen  Gattung  von  Sonnen- 


zar Erhöbung  der  Biej^ungsfestigkeit  in  Anspruch  genommen  worden.  Dass  ihnen 
ndessen  auch  die  hier  behauptete  Bedeutung  zukommt,  zeigt  der  Unterschied  der 
Sonnen-  und  Scbattenblätter. 

1)  In  den  Wäldern  der  Insel  Dominiea  ausserordentlich  häufig. 
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pflanzen  angehört,  offenbar  in  Folge  ihres  exceptionellen  Standorts 
nicht  krause,  sondern  ebene  Blattflächen,  so  z.  B.  Cordia  ulmifolia 
auf  Dominica,  ein  im  Gegensatz  zu  anderen  strandbewohnenden 
Arten  der  Gattung  in  schattigen  Thalern  lebender  Strauch. 

c)  Variationsbewegungen   von  Blättern  als  Schutzmittel 
gegen  intensives  Licht. 

Die  unter  a)  besprochenen  Erscheinungen  haben  wir  als  speci- 
fische,  durch  Vererbung  flxirto  Anpassungen  aufzufassen,  welche  nur 
zum  Theil  einer  Modificirung  durch  die  individuellen  Standortsver- 
haltnisse ^ig  sind.  Demgegenfiber  variiren  die  meisten  der  im  letzten 
Abschnitt  aufgezählten  Einrichtungen  in  hohem  Grade  nach  der  Be- 
leuchtungsintensität des  Standorts,  aber  auch  sie  sind  nach  Abschluss 
der  Entwickelung  des  einzelnen  Blattes  unabänderlich  für  dasselbe 
gegeben.  Es  leuchtet  nun  ein,  dass  eine  grössere  Vollkommenheit 
und  Zweckdienlichkeit  denjenfgen  Anpassungen  zukommt,  welche 
nicht  allein  den  örtlichen,  sondern  auch  den  zeitlichen  Verschieden- 
heiten der  Beleuchtung  Rechnung  tragen  und  den  Blättern  je  nach 
den  tagesstnndlichen  Perioden  der  Besonnung  eine  dem  Optimum 
möglichst  nahe  kommende  Lichtmenge  garantiren.  Es  sind  dies  die 
Variationsbewegungen  der  Blätter  und  Blattfiedern  der  Leguminosen, 
Oxalideen  u.  s.  w.,  über  deren  Bedeutung  für  die  Erhaltung  des 
Chlorophylls  hier  einige  Bemerkungen  gestattet  seien.  Die  genannten 
Organe  stellen  sich,  wie  bekannt,  bei  massiger  Beleuchtung  senk- 
recht, bei  starker  Insolation  hingegen  parallel  zum  einfallenden 
Lichte. 

Der  Erste,  welcher  darauf  hinwies,  dass  die  in  Rede  stehenden 
Bewegungen  auch  eine  Schutzeinrichtung  gegen  die  Zerstörung  des 
Chlorophyllfarbstoffes  durch  das  Licht  bedeuten,  war  Wiesner^), 
welcher  zeigte,  dass  Fiederblättchen  von  Robinia  Pseudaoacia,  wenn 
sie  künstlich  in  einer  zum  einfallenden  Lichte  senkrechten  Stellung 
fixirt  werden,  bei  intensiver  Insolation  eine  Zerstörung  dos  Chloro- 
phylls erleiden.  Es  gelang  mir  in  West-Indien,  das  Gleiche  für 
Pithecolobium  trapezifolium,  Acacia  macracantha  und  Cassia  spectabilis 
festzustellen. 


1)  L  c.  p.  26  ff. 
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Die  Leguminosen  sind  in  tropischen  Ländern  an  den  Kästen 
und  in  sonnigen  Ebenen  unter  den  Vertretern  der  Strauch-  und 
Baamvegetation  die  arten-  und  individuenreichste  Gruppe.  Die  von 
der  Intensität  des  Lichtes  abhängigen  Stellungsänderungen  ihrar 
Blattfiedem  bedingen  daher  einen  cigenthümlichen ,  mit  den  Tages- 
stunden sich  vollziehenden  Wechsel  in  der  Physiognomie  der  Landschaft. 

Die  Mittel,  durch  welche  bei  den  Variationsbewegungen  die 
Frofilstellung  der.  Lamina  erreicht  wird,  sind  fast  ebenso  mannig- 
faltig wie  diejenigen,  durch  welche  die  fixe  Lichtlage  der  Blätter 
(siehe  unter  a  und  b)  zu  Stande  kommt.  Auch  hier  handelt  es 
sich  um  Aufwärtskrümmungen  der  Blatt-  und  Blättchenstiele,  um 
Torsionen  dieser  Organe  und  umi'  Faltungen  der  Spreiten. 

Die  ersteren  beiden  dieser  Erscheinungen  sind  hinlänglich  be- 
kannt. Als  Blattspreiten,  welche  im  intensiven  Lichte  eine  Hebung 
durch  Aufwärtskrümmung  des  Stieles  erfahren,  nenne  ich  nur  die 
Fiedem  der  doppelt  zusammengesetzten  Blätter  vieler  strandbewoh- 
nenden Acacien  (wie  A.  parvifolia,  macracantha,  Farnesiana)  und 
die  Foliola  der  dreitheiligcn  Blätter  vieler  Papilionaceen,  als  solche, 
welche  durch  Torsionen  des  Petiolus  in  die  Profilstellung  versetzt 
werden,  die  Pinnen  der  einfach  gefiederten  Blätter  der  zahlreichen, 
westindischen  Cassia-Arten  und  der  sehr  lichtempfindlichen  Aeschyo- 
mene  sensitiva. 

Dass  die  Spreiten  erwachsener  Blätter  sich  unter  dem  Einfluss 
intensiver  Beleuchtung  um  den  Mittelnerven  nach  oben  zusammen- 
legen können,  um  sich  bei  sinkender  Lichtintensität  wieder  flach 
auszubreiten,  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  beobachtet 
worden.  Wir  finden  diesen  Fall  bei  einigen  westindischen  Caesalpi- 
niaceen,  den  Gattungen  Bauhinia,  Schnellia,  Casparea  und  Verwandten. 
Die  Laubblätter  dieser  Pflanzen  bestehen  aus  einer  einfachen,  am 
Ende  tief  herzförmig  eingeschnittenen  Spreite,  welche  am  Ende  des 
Blattstiels  mit  einem  lebhaft  agirenden  Gelenk  inserirt  ist.  Die 
zweilappige  Spreite  hat  man  wegen  der  Analogie  mit  verwandten 
Arten,  welche  gefiederte  Blätter  tragen,  als  ein  mit  den  Vorder- 
rändern verwachsenes  Fiederpaar  gedeutet^),  eine  Anschauung,  die 
auch    durch    die    besagte,    eigenthümliche    Variationsbewegung    der 


1)  Siehe  Grisebach:  Flora  of  the  British  West  Indian  Islands,  p.  213. 
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Spreite  gestutzt  wird.  Die  Faltung  der  Blattspreite  um  den  Mittel- 
nerven bewirkt  nämlich  eine  gleiche  Stellung  der  beiden  Blatthälften, 
als  sie  bei  zwei  von  einander  getrennten  Foliolis  eintreten  würde, 
wenn  die  Stielchen  derselben  eine  Torsion  nach  oben  und  vorn  er- 
litten. Genauere  Untersnchungen  über  diese  periodische  Faltung  der 
Blattspreiten  war  ich  leider  nicht  in  der  Lage  anzustellen.  Hinzu- 
fügen möchte  ich  noch,  dass  auch  bei  einer  Gonvolvulacee ,  der  an 
allen  tropischen  Küsten  zu  findenden  Geissfusswinde  (Ipomoea  pes 
caprae)  die  nämliche  Erscheinung  vorzukommen  scheint.  Wenigstens 
begegneten  mir  an  dunkleren  Tagen  immer  Pflanzen  mit  flacher 
entfolteten  Blättern  als  bei  unbewölktem  Himmel. 

Es  sei  schliesslich  noch  gestattet,  auf  ein  bei  den  beweglichen 
Blättern  weit  verbreitetes,  morphologisches  Vorkommniss  hinzu- 
weisen, welchem  vielleicht  irgend  eine  zu  den  Stoifwechselprocessen 
in  den  Bewegungsorganen  in  Beziehung  stehende  physiologische  Be- 
deutung zukommt.  Ich  meine  die  eigenthümlichen  drüsigen  Gebilde 
zahlreicher  mit  Variationsbewegungen  der  Laubblätter  begabter 
Pflanzen:  die  schässelförmigen  oder  lang-cylindrischen  „Petiolar- 
drüsen*  der  Acacia-  und  Cassia- Arten,  die  „drüsigen  Blattzähne^ 
von  Aeschyomene  sensitiva  und  anderen  Leguminosen,  die  „drüsigen 
Flecke *"  an  den  Enden  der  Blattstiele  der  Ery thrina- Arten  und  auch 
der  Ipomoea  pes  caprae  (!),  die  grossen  knopflformigen  Drüsen  am 
Blattstiel  der  Marantaceen  u.  s.  w.  u.  s.  w.  Die  Anhäufung  von 
Secret-  oder  Excretstoifen  (Gerbstoff',  Kalkoxolat)  in  den  genannten 
Organen  sowie  ihr  hauptsächliches  oder  vielleicht  ausschliessliches 
Vorkommen  an  periodisch  beweglichen  Laubblättern  legt  den  Ge- 
danken nahe,  dass  wir  es  hier  mit  Organen  zu  thun  haben,  welche 
mit  den  Bewegungserscheinungen  in  irgend  einem  physiologischen 
Zusammenhang  stehen.  Diesen  Zusammenhang  thatsächlich  festzu- 
stellen, bleibt  freilich  noch  experimentellen  Untersuchungen  anheim- 


d)  Einfluss  des  Lichtes   auf  den  anatomischen   Bau   der 

Laubblätter. 

Was  die  Beziehungen  des  Baues  des  Assimilationsgewebes  zu 
den  während  der  Entwickelung  des  Blattes  herrschenden  Beleuch- 
tungsbedingungen i^owic  die  durch  Vererbung  fixirten  anatomischen 
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Anpassungen  an  stark  beleuchtete  Standorte  anlangt,  so  vermag  ich 
den  Angaben  von  Stahl  und  Pick  nichts  wesentlich  neues  hinzu- 
zufügen. Ich  kann  aber  auch  für  die  tropischen  Gewächse  die  schon 
oben  erwähnte,  von  Stahl  entdockte  Verschiedenheit  der  Organisation 
der  Schatten-  und  Sonnenblätter  durchaus  bestätigen.  Ja  die  Palis- 
sadenform  des  Assimilationsparenchyms  bei  Bewohnern  sonniger 
Standorte  tritt  in  den  Tropen  in  einer  besonders  typischen  und 
prägnanten  Ausbildung  auf.  Von  Interesse  dürfte  sein,  dass  selbst 
einige  Farne  (wie  das  oben  genannte  Chrysodium  vulgare  auf  Tri- 
nidad), obwohl  diess  Pflanzengruppe  im  Allgemeinen  sehr  typisches 
Schwammparenchym  besitzt,  an  sonnigen  Locali täten  ein  deutliches 
Palissadengewebe  entwickeln. 

Dass  es  auch  Ausnahmen  von  der  S  t  ah  T  sehen  Regel  giebt, 
zeigen,  wie  auch  Stahl  für  Vertreter  der  deutschen  Flora  hervorhebt, 
eine  Anzahl  monocotyler  Pflanzen,  welche  selbst  an  stark  besonnten 
Oertlichkeiten  flaches  Schwammparenchym  auf  beiden  Seiten  ihrer 
Blätter  aufweisen,  z.  B.  Pancratium  caribaeum,  Amaryllis  cquestris 
und  tubispatha.  Auch  bei  succulenten  Dicotylen  (Opuntia,  Portu- 
laca,  Bryophyllum,  Talinum)  fand  ich  meist  wenig  entwickeltes 
Palissadengewebe. 

Bekanntlich  hat  Pick  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass 
bei  vertical  oder  schräg  gestellten  Assimilationsorganen  die  Palissaden- 
Zellen  mit  der  Läng^axe  in  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtes, 
also  schräg  gegen  die  Oberfläche  des  Organs  gestellt  sind.  Bei  tro- 
pischen Gewächsen  fand  ich  dies  Verhalten  zwar  nicht  für  alle  Fälle 
zutreffend  (was  wohl  auf  die  geringere  individuelle  Anpassungsfähig- 
keit mancher  Pflanzen  zurückzuführen  ist),  in  einigen  Fällen 
hingegen  war  es  mit  Deutlichkeit  zu  constatiren,  so  bei  den  steil 
aufwärts  gerichteten  Blättern  von  Nidularium  Caratas,  einer  Bro- 
meliacee. 

lieber  die  unter  dem  Eiufluss  intensiver  Beleuchtung  sich  voll- 
ziehenden Gestalts-  und  Ortsveränderungen  der  Chlorophyllkörper, 
welche  hier  als  Einrichtungen  zur  Herabsetzung  der  Assimilations- 
grösse  zu  erwähnen  wären,  habe  ich  eigene  Beobachtungen  nicht 
angestellt.  Vom  biologischen  Standpunkt  aus  sind  diese  Vorgänge 
in  dieselbe  Kategorie  von  Erscheinungen  zu  stellen  wie  die  Ausbil- 
dung der  Form  der  Assimilationszellen    und    die  oben  behandetten 
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Stellungen  und  Bewegungen  der  Blattspreiten.  Es  handelt  sich  eben  bei 
allen  diesen  Erscheinungen  um  die  Profilstellung  der  Assimilations- 
Organe,  als  welche  man  entweder  die  Laubblätter  oder  di^  grünen 
Parenchymzellen  oder  die  Chlorophyllkörper  bezeichnen  kann. 


IL    Schutzeinrichtniigen  der  leitenden  Gtowebe  des 
Blattes  gegen  intensives  Licht. 

Die  in  neuester  Zeit  von  H.  Pick^)  angestellten  Untersuchungen 
^tiber  die  Bedeutung  des  rothen  Farbstoffes  bei  den  Phanerogamen'^ 
haben  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  gemacht,  dass  diesem  be- 
sonders an  leitenden  Organen  auftretenden  Körper  eine  zu  dem 
Transport  der  Kohlehydrate  in  Beziehung  stehende,  photochemische 
Function  zukomme. 

Es  lässt  sich  nämlich  nach  Pick  durch  Experimente  erweisen, 
dass  intensive  Beleuchtung  der  mit  der  Stärkeleitung  betrauten 
Organe  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  verhindernd  oder  er- 
schwerend entgegentritt.  Als  ein  Mittel  nun,  diese  schädliche  Wir- 
kung des  Lichtes  zur  paralysiren,  betrachtet  Pick  den  rothen  Farb- 
stoff, dessen  naturliches  Vorkommen  und  photochemische  Eigenschaften 
in  der  That  fär  eine  solche  Bedeutung  zu  sprechen  scheinen.^) 

An  den  Laubblättern,  mit  deren  Eigenschaften  wir  es  hier  aus- 
schliesslich zu  thun  haben,  tritt  der  rothe  Farbstoff  in  der  Jugend 
sehr  häufig  in  der  gesammten  Epidermis,  im  erwachsenen  Zustande 
hingegen  besonders  in  der  Nervatur,  dem  Blattrande  und  dem 
Petiolus   auf.     Beiderlei   Vorkommnisse,    die  nach  der  Theorie   von 

1)  Botan.  Centralblatt,  Bd.  XVI,  No.  9-12. 

2)  Dass  übrigens  dem  rotben  Farbstoff  in  extrafloralen  Organen  auch  eine 
gauz  andere  biolo<'i>che  Bedeutung  zukommen  kann,  habe  ich  in  einem  demnächst 
in  dem  Jahrb.  d.  konigl.  botan.  Gartens  zu  Beriin  erscheinenden  Aufsatz  zu  zeigen 
gesuf^ht. 
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Pick  leicht  verstäudlich  sind,  sei  es  gestattet,  hier  durch  einige  an 
tropischen  Gewächsen  gemachte  Wahrnehmungen^)  zu  illustriren. 

Sobald  im  Mai  oder  Juni  auf  den  kleinen  Antillen  die  trockene 
Jahreszeit  durch  den  ersten  Regen  ihren  plötzlichen  Abschluss  er- 
reicht hat,  treiben  zahlreiche  Bäume,  darunter  viele,  welche  während 
der  verflossenen,  trockenen  Vegetationsperiode  ihre  Belaubung  gänz- 
lich verloren  hatten,  in  kürzester  Frist  (oft  über  Nacht)  ihre  neuen 
Blätter  aus.  Wie  mit  einem  Schlage  erscheint  dann  plötzlich  die 
Landschaft  in  einem  röthlichen  Colorit,  welches  durch  die  Farbe  der 
jungen  Triebe  der  Bäume  hervorgerufen  wird.  Besonders  aufTällig 
tritt  diese  Blattfärbung  an  den  Cacao-  und  Mangobäumen  hervor, 
deren  Schösslinge  anfangs  in  dichten,  schweifahnlichen  Büscheln 
schlaff  nach  unten  hängen,  sich  aber  bald  aufrichten  und  ihre  rothe 
Färbung  mit  der  völligen  Ausbildung  der  Blätter  verlieren.  Auch 
die  jungen  Triebe  der  Leguminosen,  z.  B.  der  Acacia-  und  Brownea- 
Arten,  zeigen  sehr  aufiTällige  Rothförbungen.  Dass  die  Erscheinung 
durch  das  Licht  bedingt  ist,  lehrt  der  umstand,  dass  in  denjenigen 
Fällen,  wo  die  Beleuchtung  der  einzelnen  Blätter  eine  verschiedene 
ist,  die  dem  Licht  am  meisten  exponirten  (an  den  peripherischen 
Theilen  des  Baumes  stehenden)  Blätter  auch  die  intensivste Bothfarbung, 
die  beschatteten  Blätter  hingegen  nur  eine  blassröthliche  oder  hell- 
grüne Farbe  aufweisen.  Besonders  deutlich  tritt  dieser  Unterschied 
bei  Coccoloba  uvifera  und  Anacardium  occidentale  hervor. 

Von  Interesse  für  die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  rothen 
FarbstoflFs  ist  vielleicht  auch  folgende  an  den  Blättern  von  Bryo- 
phyllum  calycinum  gemachte  Beobachtung.  Diese  Pflanze,  welche 
an  sonnigen  Lokalitäten  in  West-Indien  zu  den  gemeinsten  Kräutern 
gehört,  veimehrt  sich  bekanntlich  durch  Adventivknospenbildung, 
welche  in  den  Kerben  der  Laubblätter  erfolgt.^)  Sobald  nun  die 
jungen  Pflänzchen  an  dem  von  der  Mutterpflanze  abgetrennten  Blatt 
sich  zu  entwickeln  beginnen,    erscheint,   falls   das  Blatt   am  Lichte 


1)  Von  den  Resultaten  der  Arbeiten  von  Pick  war  ich  schon  vor  dem  Er- 
scheinen derselben  durch  die  mir  freundlichst  nach  West-Indien  gesandten  brief- 
lichen Mittheilungeu  des  Verfassers  unterrichtet. 

2)  Ueber  den  sehr  merkwürdigen  Yerbreitungsmodus  der  AdTentiYknospen 
dieser  Pflanze  in  der  Natur  gedenke  ich  an  anderer  Stelle  einige  Mittheilungen 
zu  machen.    (Zeitschrift  „Kosmos",  Jahrg.  1884.) 
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liegt,  rings  um  jede  Blattkerbe  ein  Hof  von  roth  gefärbten  Zellen, 
welcher  erst  verschwindet,  nachdem  die  in  dem  Mutterblatt  vor- 
handenen und  allmählich  in  die  jungen  Pflanzen  übergehenden  Assi- 
milate  aufgebraucht  und  die  sich  bewurzelnden  Pflänzchen  auf  sich 
selbst  angewiesen  sind. 

Die  Rothfärbung  der  Nervatur  und  des  Petiolus  der  Laubblätter 
ist  bdi  Bewohnern  sonniger  Standorte  auch  in  unserer  Flora  ein  so 
verbreitetes  und  geläufiges  Vorkommniss,  dass  ein  blosser  Hinweis 
darauf  genügen  wird.  Eine  grössere  Anzahl  typischer  Beispiele  findet 
man  übrigens  in  der  Abhandlung  von  Pick^)  zusammengestellt.  Hier 
sei  nur  noch  in  Kürze  auf  einige  andere  Erscheinungen  eingegangen, 
welche  vielleicht  ebenfalls  als  Schutzeinrichtungen  der  leitenden  Ge- 
webe gegen  intensives  Licht  gedeutet  werden  können. 

Bekanntlich  ist  die  Nervatur  der  meisten,  nicht  succulenten 
Dicotylen-Blätter  derartig  in  der  Lamina  angeordnet,  dass  sie  auf 
der  Oberseite  derselben  in  Furchen  liegt,  auf  der  Unterseite  hin- 
gegen vorspringende  Rippen  und  Leisten  bildet.  Diese  Erscheinung 
ist  von  Scbwendener'^)  und  seinen  Nachfolgern  als  eine  rein 
mechanische,  der  Biegungsfestigkeit  der  Blattlamina  dienende  Einrich- 
tung gedeutet  worden,  und  es  leuchtet  in  der  That  ein,  dass  durch 
jene  Stellung  des  Blattskelettes  auf  der  Unterseite  die  Tragfähigkeit 
desselben  erhöht  werden  muss.  Ohne  deshalb  dieser  Erklärung 
irgendwie  entgegen  treten  zu  wollen,  möchte  ich  doch  auch  in  Er- 
wägung dessen,  dass  die  Nervatur  ausser  ihrer  mechanischen  Auf- 
gabe noch  die  andere  hat,  den  Transport  der  Kohlehydrate  zu  be- 
sorgen, die  für  den  letzteren  Process  vortheilhaft  wirkende  Ab- 
schwächung  der  Lichtsti-ahlen,  welche  durch  jene  Anordnung  der 
Nervatur  bewirkt  wird,  beider  biologischen  Deutung  dieser  Erscheinung 
in  Betracht  gezogen  wissen.  Dem  etwa  hiergegen  zu  erhebenden 
Einwände,  dass  die  kleinsten,  netzartig  anastomosirenden  Nerven, 
welche  doch  ebenfalls  als  Leitgewebe  zu  fungiren  haben,  bei  vielen 
Laubblättern  keineswegs  auf  der  Unterseite  hervortreten,  sondern 
mitten  durch  das  Diachym  verlaufen,  wäre  entgegenzuhalten,  dass 
bei  diesen  Nerven   schon   durch  ihre  Einsenkung  in  das  grüne  Ge- 


1)  1.  c.  p.  8. 

2)  Das  mechanische  Princip  im  anatomischen  Bau  der  Monocotylen,  p.  i5G. 
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webe,  welche  lar  dickere  Nerven  nicht  möglich  wäre,  ein  hinreichen- 
der.Schutz  der  leitenden  Zellen  gegen  das  Licht  gegeben  ist.  Hervor- 
gehoben sei  auch,  dass  bei  den  Sonnenblättern,  welche  die  oben  ge- 
schilderten faltigen  oder  krausen  Formen  aufweisen,  die  Nervatur 
tiefer  unter  die  Oberfläche  des  Blattes  herabgerückt  ist  als  bei  den 
flach  ausgebreiteten  Schatten  blättern. 

Auch  der  Um.stand,  dass  die  Nervatur  so  oft  durch  eine  dichte 
Haarbedeckung  ausgezeichnet  ist,  während  gleichzeitig  die  dazwischen 
liegenden  Theile  kahl  erscheinen,  ist  vielleicht  als  eine  Schutzein- 
richtung gegen  intensive  Beleuchtung  aufzufassen. 

Uebrigens  dürfte  wie  die  Nervatur  auch  der  peripherische  Rand 
der  Blattspreite,  selbst  wenn  keine  Gefässbündel  in  seiner  unmittel- 
barsten Nähe  verlaufen,  in  vielen  Fällen  als  Bahn  für  die  nach  dem 
Blattstiel  zu  leitenden  Stoffe  benutzt  werden.  Es  scheint  mir  näm- 
lich hierfür  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  bei  Blättern  sonniger 
Standorte  am  Blattrande  ähnliche  Vorrichtungen  gegen  intensive 
Beleuchtung  anzutreffen  sind  wie  an  der  Nervatur,  nämlich  einer- 
seits Rothfarbungen,  andererseits  Umbiegungen  beziehungsweise  Ein- 
rollungen nach  der  Unterseite.  Beiderlei  Erscheinungen,  von  denen 
die  erst^re  z.  B.  bei  Brjophyllum  calycinum,  Begonia  domingensis, 
Clusia  rosea,  Aeschyomene  sensitiva,  Achyranthes  aspera,  die  letztere 
bei  Artocarpus  Tocouba,  Hura  crepitans,  Jatropha  incisa,  Psidiam 
Guava,  Eperua  falcata  in  ausgesprochener  Weise  vorkommt,  sind 
zweifellos  durch  das  Licht  bedingt,  denn  sie  sind  ausschliesslich  an 
den  Sonnenblättern  der  betreffenden  Gewächse  zu  beobachten  and 
werden  bei  Schattenblättern  gänzlich  vermisst.  Bei  Aeschyomene 
sensitiva,  deren  sehr  lichtempfindliche  Blattfiedern  sich  bei  directer 
Insolation  durch  Torsionen  der  Petioluli  in  die  Profilstellung  ver- 
setzen, ist  dieser  Stellung  entsprechend  die  obere,  dem  Licht  zuge- 
kehrte Hälfte  des  Randes  durch  intensive  Rothfarbung  gegenüber 
der  ungefärbten,  unteren  Hälfte  des  Randes  ausgezeichnet. 
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in.    Anpassungen  der  Laabblätter  an  sonnige  Standorte 
mit  Bücksicht  auf  die  Transpiration. 

Die  auf  die  Regulirung  der  Transpiration  abzielenden  Au- 
passungserscheinungen,  welche  die  Bewohner  sonniger  Standorte 
gegenüber  den  Schattenpflanzen  beziehungsweise  die  Sonnenblätter 
gegenüber  den  Schattenblättern  aufweisen,  zerfallen  naturgemäss  in 
zwei  Kategorien,  deren  eine  die  Einrichtungen  zur  Herabsetzung  der 
Transpirationsgrösse,  deren  andere  hingegen  die  Einrichtungen  zur 
Vervollkommnung  des  Wasserversorgungsapparates  umfasst. 

Eine  weit  verbreitete  Eigenthümlichkeit  der  ersten  Art,  welche 
die  Bewohner  sonniger  Standorte  auszeichnet,  besteht  in  der 

a)  Verkleinerung  der  transpirirenden  Flächen. 

Dieselbe  sehen  wir  wiederum  bei  den  verschiedenen  Gewächsen 
auf  verschiedene  Weise  zu  Stande  kommen.  In  manchen  Fällen 
werden  die  Blattsproiten  als  die  vorzugsweise  transpirirenden  Pflanzen- 
glieder unter  gleichzeitiger  Ausbildung  der  Blattstiele  oder  Stengel 
theilweise  oder  gänzlich  unterdrückt,  in  anderen  Fällen  wird  die  Be- 
laubung während  der  trockenen  Vegetationsperioden  abgeworfen,  in 
wieder  anderen  Fällen  wird  die  Gestalt  und  gleichzeitig  die  Struktur 
der  Blätter  nach  Maassgabe  der  herrschenden  äusseren  Bedingungen 
modificirt. 

Von  allen  diesen  Erscheinungen  sind  diejenigen,  welche  speci- 
fische,  durch  Vererbung  iixirte  Eigenthümlichkeiten  der  Sonnen- 
gewächse betreffen,  so  allgemein  bekannt,  dass  ein  Hinweis  auf  sie 
genügen  wird.  Man  denke  an  die  succulenten  Caulome  und 
Phyllome  der  Cacteen,  Crassulaceen  u.  s.  w.,  an  die  flachgedrückten, 
blattähnlichen  und  nad  eiförmigen  Stengel  vieler  „  armlaubiger  ^ 
Steppengewächse  ^),  an  den  theilweisen  oder  totalen  Laubfall  mancher 
Tropenbäume  in  der  trockenen  Jahreszeit.^) 

1)  S.  besonders  A.  Tschirch:  Ceber  einige  Beziehungen  des  anatomischen 
Baues  der  Assimilationsorgane  zu  Klima  und  Standort.  Halle  1881.  —  H.  Pick: 
Beitrage  zur  Kenntniss  des  assimilirenden  Gewebes  armlaubiger  Pflanzen.  Inang.- 
Dissert,  Bonn  1881. 

2)  Ueber  den  letzten  Punkt  s.  auch  meinen  oben  cikirten  Aufsatz  im  Jahr- 
buch des  ßotan.  Gartens  zu  Berlin,  Bd.  III. 
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Weniger  bekannt  dürften  diejenigen  Vorkommnisse  sein,  welche 
individuelle  Anpassungen  einzelner  Pflanzen  oder  einzelner  Organe 
darstellen.  Hierher  gehört  als  auffallendstes  Beispiel  die  Unter- 
drückung der  Laubblattspreite  von  Rubus  australis.  An  schattigen 
Standorten  besitzt  diese  Pflanze  Blätter,  welche  in  regelrechter  Weise 
aus  Spreite  und  Blattstiel  bestehen;  in  der  Sonne  kommt  hingegen 
nur  der  Petiolus  sammt  den  Hauptrippen  zur  Entwickelung,  die 
eigentliche  Spreite  wird  gänzlich  unterdrückt.^)  Bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Gewächsen,  ja  vielleicht  bei  allen,  welche  ausgebildete 
Laubblätter  besitzen,  ist  ein  Einfluss  der  Insolationsverhältnisse  auf 
die  Grössenentwickelung  der  Spreite  deutlich  erkennbar.  Es  wird 
nicht  überflüssig  sein,  dieser  zwar  nicht  unbekannten,  aber  in  biolo- 
gischer Beziehung  bisher  nicht  genug  gewürdigten  Erscheinung  einige 
Worte  zu  widmen. 

Die  Schattenblätter  unterscheiden  sich  von  den  Sonnenblättem 
durcbgehends  durch  eine  grössere  Flächenausdehnung  und  eine  ge- 
ringere Dicke,  ein  Verhältniss,  welches  den  verschiedenen  Transpi* 
rationsbedingungen  der  beiderlei  Blätter  natürlich  am  besten  ent- 
sprechen muss,  zumal  da  auch  eine  Verschiedenheit  der  inneren 
Structur  mit  den  äusseren  Formunterschieden  Hand  in  Hand  zu 
gehen  gflegt.  Die  Sonnenblätter  sind  wegen  der  Palissadenform  der 
assimilirenden  Zellen  im  Allgemeinen  dichter  gebaut  und  weisen 
eine  geriugere  Menge  und  Grösse  der  Intercellularräume  auf  als  die 
aus  Schwammparenchym  bestehenden  Schattenblätter. ^)  Sehr  präg- 
nant fand  ich  die  angegebenen  Differenzen  bei  Artocarpus  Tocioaba. 
Die  Sonnenblätter  dieses  Baumes  haben  bei  beträchtlicher  Dicke  eine 
feste,  lederige  Beschaffenheit,  die  Schatten blätter  weisen  die  doppelte 
bis  dreifache  Flächenausdehnung  auf  und  sind  papierartige,  dünne 
Lamellen  von  lockerem  Bau.  Von  Kräutern,  welche  eine  ähnliche 
Verschiedenheit  in  den  Dimensionsverhältnissen  beiderlei  Blätter 
zeigen,  seien  drei  succulente  Dicotylen  angeführt:  Bryophyllum 
calycinum,  Peperomia  glabella  und  Philoxerus  vermiculatus.  Letzt- 
genannte Pflanze,    ein    kleines    kriechendes  Strandgewächs   aus   der 


1)  Siehe  F.  W.  Areschou^:  Der  Einfluss  des  Klimas  auf  die  Organisation 
der  Pflanzen,  in  Engler's  Botan.  Jahrbücbenii  Bd.  II.  p.  522. 

2)  Areschoug,  I.  c.  p.  519. 
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Familie  der  Amarantaceen ,  ist  auch  dadurch  beachtenswerth ,  dass 
mit  der  Verschiedenheit  der  DimensioDSverhältnisse  eise  erhebliche 
Verschiedenheit  der  äusseren  Gestalt  bei  Schatten-  und  Sonnenblättern 
Hand  in  Hand  geht.  Während  nämlich  an  besonnten  Standorten 
die  Blätter  eine  cylindrische,  drehrunde  Gestalt  besitzen,  sind  sie  im 
Schatten,  wo  die  Pflanze  ausnahmsweise  zuweilen  zur  Entwickelung 
kommt,  scheibenförmig  und  relativ  dünn. 

Wie  die  Oberflächenverringerung,  so  muss  auch  die 

b)  Profilstellnng  der  Transpirationsorgane  gegen  die 
Richtung  der  Sonnenstrahlen 

von  grösstem  Einfluss  auf  die  Verdunstungsgrösse  sein.  Wir  können 
daher  alle  diejenigen  Einrichtungen,  welche  wir  oben  als  Anpassungen 
an  hohe  Lichtintensitäten  mit  Rücksicht  auf  die  Assimilation  und 
Chlorophyllregenerirung  erklärt  haben,  und  welche  auf  Schräg-  oder 
Parallelstellungen  der  Assimilationsorgane  gegen  das  einfallende  Licht 
beruhen,  zugleich  auch  als  Einrichtungen  zur  Herabsetzung  der 
Transpiration  in  Anspruch  nehmen.  Hierbei  ist  freilich  zu  beachten, 
dass  eine  Anzahl  der  oben  geschilderten  Erscheinungen  keineswegs 
auf  Bewohner  dürrer  Oertlichkeiten  beschränkt  ist,  wie  ja  intensive 
Besonnnng  und  Trockenheit  bei  manchen  Standorten,  z.  B.  den 
Mangrove- Sümpfen,  nicht  zusammenfallen.  Da  wir  aber  durch 
Tschaplowitz^)  wissen,  dass  auch  bei  hinreichender  Wasserzufuhr 
eine  allzu  gesteigerte  Transpiration  für  die  Pflanze  von  Nachtheil 
sein  kann  (indem  es  nämlich  ein  Optimum  der  Verdunstungsgrösse 
mit  Rücksicht  auf  die  Assimilation  giebt),  so  ist  es  durchaus  nicht 
befremdend,  auch  bei  den  Bewohnern  feuchter  und  gleichzeitig 
sonniger  Standorte  Einrichtungen  anzutreffen,  welche  geeignet  sind, 
die  Transpirationsgrösse  herabzusetzen.  Immerhin  dürfte  wohl  bei 
den  Mangrove-Bäumen  und  anderen  Sumpfgewächsen  mit  vertical 
gestellten  Laubblättem  diese  Erscheinung  in  erster  Linie  als  eine 
Anpassung  an  photochemische  Lichtwirkungen  zu  betrachten  sein. 

Dass  auch  die  von  der  Besonnungsintensität  abhängigen  Varia- 
tionsbewegungen der  Blattspreiten  bei  den  Leguminosen  u.  s.  w.  als 

1)  Giebt  es  ein  Trauspirationsoptiiiium  ?,  Bot.  Zeitung  1888  No.  22. 
Jfthrb.  f.  wiM.  BoUDik.  XV,  OQ 
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Einrichtungen  zur  Regulirung  der  Transpiration  aufgefasst  werden 
können,  leuchtet  ein.  Es  giebt  nun  noch  eine  andere  Art  von 
periodisch  auftretenden  Bewegungen  von  Blattspreiten,  deren  biolo- 
gische Bedeutung  sogar  ganz  vorwiegend  auf  die  Transpiration  be- 
zogen werden  muss.  Es  sind  dies  die  in  neuerer  Zeit  von  Tschirch^) 
studirten  Einrollungserscheinungen  bei  den  Blättern  der  Steppen- 
gräser. Indem  ich  die  Befunde  von  Tschirch  als  bekannt  voraus- 
setze und  darauf  verweise,  möchte  ich  im  Anschluss  daran  noch 
einmal  auf  die  oben  geschilderte  Gestaltsverschiedenheit  der  Schatten- 
und  Sonnenblätter  von  Panicum  sulcatum  aufmerksam  machen  und 
hinzufügen,  dass  diese  Blätter  auch  die  Fähigkeit  besitzen,  bei  ein- 
tretendem Wassermangel  sich  in  noch  dichtere  Falten  zu  legen  als 
bei  normaler  Wasserzufuhr  und  dass  diese  periodischen  Zusammen- 
faltungen und  Ausbreitungen  durch  einen  ganz  analogen  Mechanismus 
bewirkt  werden  als  die  Einrollungen  und  Aufrollungen  bei  den 
Blättern  der  typischen  Steppengräser  (nämlich  durch  Vermittelung 
oder  Zuhiilfeuahme  besonderer  „ Gelenkzellen ^,  welche  am  Boden  der 
Furchen  in  Längsstreifen  angeordnet  sind). 

c)  Vor  Verdunstung  schützendes  Integument. 

Eine  weitere  Möglichkeit,  sich  vor  äbergrossem  Wasserverlust 
durch  Verdunstung  zu  schützen,  ist  den  Bewohnern  durrer  Stand- 
orte in  der  Herstellung  eines  geeigneten  Integumentsystems  gegeben. 
Was  zunächst  die  Behaarung  anbetrifft,  deren  Ausbildung  nach  zahl- 
reichen Angaben  von  der  Beschaffenheit  des  Standorts  abhängig  sein 
soll,  so  mag  dieselbe  in  der  That  in  manchen  Fällen  als  eine  Schutz- 
einrichtung gegen  starke  Verdunstung  zu  deuten  sein,  insonderheit 
mag  die  Behaarung  der  an  Spaltöffnungen  reichen  Blattunterseite 
bei  vielen  Pflanzen  eine  solche  Erklärung  erfordern.  Für  eine  grosse 
Anzahl  stark  behaarter  Gewächse  dürfte  jedoch,  wie  auch  Tschirch^) 
annimmt,  die  biologische  Bedeutung  der  Behaarung  darin  liegen, 
dass  sie  einen  zu  raschen  Temperaturwechsel  des  Pflanzenkörpers 
verhindert.    Stark  behaarte  Gewächse  sind  dementsprechend  besonders 


1)  Beitrage  zu  der  Anatomie  und  dem  EinroUungsmecbanismus  einiger  Qras- 
biatter,  Pringsbeim's  Jahrb.,  Bd.  XIII,  Heft  3,  1882. 

2)  Be/iehnngen  des  anatomischen  Baues  etc.,  1.  c.  p.  152. 
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an  Standorten  beziehungsweise  in  Ländern  zu  finden,  welche  grossen 
und  plötzlichen  Schwankungen  der  Temperatur  ausgesetzt  sind  (auf 
hohen  Bergen,  in  heissen  Steppengegenden  u.  dergl.).  An  tropischen 
Küsten  (z.  B.  auf  den  westindischen  Inseln),  wo  die  Wärmestrahlung 
niemals  eine  solche  Höhe  erreicht,  dass  dadurch  der  Organismus  der 
Pflanzen  geschädigt  werden  könnte,  wo  hingegen  oft  eine  sehr  be- 
deutende mit  Dürre  verbundene  Hitze  herrscht,  sind  stark  behaarte 
Gewächse  nichts  weniger  als  häufig. 

Anders  wie  mit  der  Behaarung  verhält  es  sich  hingegen  mit 
der  Cuticnla  und  den  Cuticularschichten  der  Epidermiswände.  Von 
diesen  Gebilden  lehrt  der  Versuch,  dass  sie  für  die  Transpiration 
von  entscheidender  Bedeutung  sind,  und  zeigt  die  Erfahrung,  dass 
sie  bei  Bewohnern  dürrer  Standorte  eine  ausserge wohnlich  reichliche 
Ausbildung  erhalten.  Eine  ganz  enorm  entwickelte  Cuticula  oder 
starke  Cuticularschichten  fand  ich  beispielsweise  bei  manchen  auf  den 
Llanos  von  Venezuela  lebenden  Bäumen,  welche  eine  sehr  dürre 
Vegetationsperiode  zu  bestehen  haben  und  während  derselben  nicht 
(wie  die  Leguminosen)  ihre  Belaubung  abwerfen.  Es  sind  dies  der 
Chaparro-Baum  (Rhopala  complicata,  eine  Proteacee),  ferner  Byrso- 
nima  crassifolia  (eine  Malpighiacee)  und  Anacardium  occidentale 
(eine  Terebinthacee).  Ueberhaupt  sind  stark  entwickelte  Cuticulae 
oder  stark  verdickte  und  cutinisirte  Epidermiswände  bei  den  tro- 
pischen Bäumen  sehr  verbreitet,  was  wohl  in  erster  Linie  mit  den 
Bedingungen  der  Transpiration  in  den  heissen  Ländern  zusammen- 
hängt. Ausser  den  genannten  Steppengewächsen  sind  noch  Mangi- 
fera  indica,  Capparis  cynophallophora,  Norantea  guianensis,  Terminalia 
Catappa,  Lucuma  Mammosa,  Hedera  pendula  durch  jene  Eigenschaft 
bemerkenswerth. 

Was  den  Spaltöffnungsapparat,  die  Wachsüberzüge,  die  Con* 
Centration  der  Zellsäfte  und  andere  durch  die  Standortsverhältnisse 
beeinflusste  Attribute  der  Laubblätter  anbetrifft,  so  verweise  ich  auf 
die  ausführlichen,  hauptsächlich  die  australische  Flora  berücksichti- 
genden Angaben  von  Tschirch^),  denen  ich  nichts  Neues  hinzu- 
zufügen habe. 


1)  Gitat  siehe  oben,  p.  303. 
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d)  Verstärkung  des  Wasserversorgungsapparates. 

Hingegen  glaube  ich  zu  der  in  letzter  Zeit  lebhaft  ventilirten 
Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des  Hautgewebes  einige 
Beobachtungen  beibringen  zu  können,  welche  die  schon  von 
E.  Pfitzer^)  ausgesprochene  und  neuerdings  durch  Westermaier^) 
experimentell  bestätigte  Hypothese,  wonach  das  Hautgewebe  einen 
Wasserversorgungsapparat  für  das  assimilirende  Gewebe  darstellt, 
noch  weiter  zu  stützen  vermögen. 

Eine  fast  durchgreifende  Struktureigenthümlichkeit  der  Laub- 
blätter tropischer  Bäume,  welche  bei  der  Untersuchung  sofort  in  die 
Augen  springt,  liegt  in  der  vergleichsweise  mächtigen  und  succu- 
lenten  Ausbildung  des  Hautgewebes.  Bei  manchen  Bäumen,  welche 
Bewohner  sonniger  Standorte  sind  (z.  B.  bei  Coccoloba  uvifera,  einer 
Polygonee  auf  dürren  Küstenstrichen  von  Dominica;  Byrsonima 
crasflifolia,  einer  Malpighiacee  auf  der  Aripo-Savanne  in  Trinidad; 
Crescentia  Cujete,  dem  in  den  Tropen  allbekannten  Calebassenbaum) 
sowie  bei  mehreren  strauchigen  und  krautigen  Epiphyten,  welche 
durch  ihre  Lebensweise  an  trockene  Substrate  gebunden  sind^) 
(Peperomien,  Psychotria-Arten  u.  s.  w.)  erreicht  die  Epidermis  oder, 
was  vom  physiologischen  Standpunkt  damit  gleichbedeutend  ist,  die 
Hypoderma-Schichten  eine  so  bedeutende  Mächtigkeit,  dass  sie  dem 
grünen  Gewebe  an  Stärke  gleichkommen  oder  es  selbst  übertreffen. 
Die  Epidermis  der  Blattoberseite  von  Crescentia  Cujete,  Anona 
squamosa,  Byrsonima  crassifolia,  Artanthe  Schrademeyeri  besteht  aus 
langen,  senkrecht  zur  Oberfläche  gestreckten  Zellen,  welche  geradezu 
ein  Palissadengewebe  bilden  und  nur  stellenweise  durch  tangentiale 
Wände  getheilt  erscheinen.  In  anderen  Fällen  finden  wir  eine 
typisch  mehrschichtige  Epidermis  (so  bei  Ficus-  und  Peperomia- 
Arten,  Artanthe  tuberculata),  in  wieder  anderen  Fällen  wird  die 
Epidermis    durch   mächtige,    wässerigen  Saft   fuhrende  Hypoderma- 


1)  Beiträge  znr  Kenntniss  des  Hautgewebes  der  Pflanzen.  Pringsheim^s 
Jahrb.,  Bd.  VIII,  p.  63flf. 

2)  Untersuchung  über  den  Bau  und  die  Funktion  des  pflanzlichen  Haut- 
gewebes. Sitzungsb.  der  Königl.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin,  Sitzung 
der  physik.-math.  Ciasse  vom  27.  Juni  1882. 

3)  Siehe  auch  A.  F.  W.  Schimpf:  lieber  Bau  und  Lebensweise  der 
Epiphyten  West- Indiens.    Botan   Centralblatt  1884. 
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schichten  verstärkt  (so  bei  Coccoloba  uvifera  und  den  epiphytischcn 
Blakea-,  Schlaegelia-,  Psychotria-,  Clasia- Arten  nnd  Bromeliaceen, 
auch  den  meisten  Commelyneen  und  Scitamineen). 

DasB  nun  diese  reichliche  Ausbildung  des  Hautgewebesystems 
zur  Wasserversorgung  in  Beziehung  steht,  dafür  spricht  schon  der 
Umstand,  dass  dasselbe  an  der  Oberseite  des  Blattes,  also  da,  wo 
das  eigentliche  Assimilationsgewebe  unmittelbar  benachbart  ist,  fast 
ausnahmslos')  eine  ungleich  stärkere  Ausbildung  erfährt  als  das- 
jenige der  Unterseite.  Es  lässt  sich  nun  durch  folgendes  Beispiel 
wahrscheinlich  machen,  dass  diese  Ungleichheit  der  Ausbildung  ent- 
wickelungsgeschichtlich  durch  die  Beleuchtung  bedingt  ist.  Commelyna 
elegaus,  ein  auf  Trinidad  an  Wegrändern  häufiges  Unkraut,  besitzt 
auf  beiden  Seiten  der  Laubblätter  eine  tiefe  succulente  Epidermis, 
welche  auf  der  Oberseite  ein  wenig  mächtiger  entwickelt  ist  als  auf 
der  Unterseite.  Den  Laubblättern  äusserlich  ähnlich  gestaltet  sind 
die  spathenähnlichen  Blätter,  welche  nach  oben  zusammengefaltet 
die  Inflorescenzen  kahnförmig  umfassen.  Vergleichen  wir  nun  im 
Querschnitt  die  beiderseitigen  Epidermen  der  Spathen  und  der  Laub- 
blätter, so  fallt  uns  bei  den  ersteren  das  im  Vergleich  mit  den 
Laubblättern  umgekehrte  Verhältniss  der  Tiefe  von  oberer  und  unterer 
Epidermis  in  die  Augen.  Die  Epidermis  der  morphologischen  Unter- 
seite ist  bei  der  Spatha  durch  die  Zusammenfaltung  des  Blattes  dem 
Lichte  ausgesetzt  worden;  sie  hat  sich  dementsprechend  erheblich 
vertieft  und  übertrifft  nun  die  Epidermis  der  Oberseite,  welche  zur 
beschatteten  Innenseite  geworden  ist,  bedeutend  an  Mächtigkeit. 

Einen  deutlichen  Einfluss  der  Besonn ung  oder  Beschattung  auf 
die  Ausbildung  des  Hautgewebes  habe  ich  auch  bei  Artanthe 
Schrademeyeri  und  mehreren  unbestimmbaren  Ficus-Arten  wahrge- 
nommen. Hier  zeigt  sich  ein  sehr  beträchtlicher  Unterschied  in  der 
Ausbildung  des  Hautgewebes  bei  Exemplaren,  welche  in  der  Sonne, 
und  solchen,  welche  im  tiefen  Schatten  erwachsen  sind.  Bei 
Artanthe  wächst  die  Tiefe  der  Epidermiszellen  proportional  der  Be- 


1)  Eine  eigenthämliche  Ausnahme  macht  Philoxenis  ^enniealatiis  (s.  oben) 
dessen  Blattstroktur  überhaupt  von  allen  bisher  untersuchten  Gewächsen  ab- 
weicht: Eine  mächtige  Hypodermaschicht  nur  auf  der  Unterseite  bei  einfacher,  flacher 
Epidermis  auf  der  Oberseite;  SpaltöfTaungen  nur  oben;  die  Epidermis  der  Ober- 
seite nur  auf  der  Innenwand  verdickt  u.  s.  w. 
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leuchtungsintensität;  die  Zellen  nehmen  immer  mehr  die  Gestalt 
langgestreckter  Palissaden  an  und  theilen  sich  an  extrem  sonnigen 
Standorten  noch  durch  tangentiale  Wände,  so  dass  die  Epidermis  mehr- 
schichtig wird.  Auf  Insolations-  und  Beschattungsversuche  habe  ich, 
da  ich  auf  die  letztgeschilderten  Verhältnisse  erst  ganz  am  Schlüsse 
meines  Aufenthaltes  in  West-Indien  aufmerksam  wurde,  leider  ver- 
zichten müssen. 

Bonn,  im  Februar  1884. 
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üeber  den  Einfluss  des  Rindendrackes   auf  die  Be- 
schaffenheit der  Bastfasern  der  Dicotylen. 

Von 
Dr.  Franz  v.  Höhnel. 

Honorardocent  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien. 
Mit  Tafel  XUI-XV. 


In  einer  vorläufigen  Mittheilung  über  die  Baumechanik  der 
vegetabilischen  Zellmembran  ^)  habe  ich  unter  Anderem  gezeigt,  dass 
die  Kingstreifiing  der  Bastfasern  von  Linum,  Cannabis  und  anderen 
Pflanzen  eine  nachträgliche  Erscheinung  ist,  die  im  Gefolge  der  6c- 
webespannnng  steht. 

Nägeli,  der  sich  zuerst  näher  mit  der  Kingstreifiing  der  Bast- 
fasern von  Linum  befasste,  nimmt  an,  dass  diese  Fasern  gewisser- 
massen  aus  Gliedern  bestehen,  die  durch  Knoten  von  einander  ge- 
trennt sind,  und  welche  Glieder  Längs-  oder  Schiefstreifung  auf- 
weisen, während  die  kurzen  Knoten  quergestreift  sind.  Hierbei  ist 
die  „Streifüng^  im  Nägeli' sehen  Sinne,  also  durch  Wassergehalts- 
differenzirung  entstanden  gedacht. 

Ich  fand  nun,  von  anderen  Grundanschauungen  ausgehend,  dass 
diese  sog.  Ringstreifen  und  Knoten  nichts  anderes  als  Bruchstellen 
der  Fasern  sind,  welche  erst  nach  dem  Auftreten  des  Gambiums 
entstehen  und  eine  Folge  der  wechselnden,  starken  radialen  Gewebe- 


1)  Botan.  Zeitung  1882,  No.  36  u.  37.    Beiträge  zur  Pflanzenanatomie  und 
Physiologie. 
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spannQDg  sind.  Im  Gefolge  dieser  treten  Verschiebungen  in  der 
Richtung  von  Innen  nach  Aussen  auf,  die  ganz  localer  Natur  sind 
und  sich  daher  im  Längsverlaufe  langer  Fasern  am  Radialschnitte 
äussern  müssen.  Das  Vorkommen  dieser  „Verschiebungen^  an  Bast- 
fasern hängt  daher  ganz  wesentlich  von  der  Grösse  des  Rindendruckes 
ab.  Da  dieser  erst  mit  dem  Auftreten  des  Cambiums  erheblich  wird, 
so  wird  voraussichtlich  erst  bei  beginnendem  Dickenzuwachs  der  in 
Rede  stehende  Einfluss  auf  die  Bastfasern  zur  Geltung  kommen 
können.  Aber  auch  die  Beschaifenheit  der  Fasern  selbst  wird  vor- 
aussichtlich von  Einfluss  auf  die  Erscheinung  sein.  Feste,  dicke  und 
dabei  kurze  Bastfasern,  wie  z.  B.  die  der  Laurineen,  mancher 
Cinchoneen  u.  s.  w.,  werden  keine  Verschiebungen  aufweisen  können, 
während  umgekehrt  sehr  dünne  und  lange  Fasern  sehr  geneigt  sein 
werden,  die  Eindrücke  des  umgebenden  Gewebes  aufzunehmen  und 
als  Verschiebungen  zu  äussern. 

Es  war  mithin  eine  genauere  Untersuchung  über  die  Verbreitung 
der  Verschiebungen  der  Bastfasern,  die  Zeit  und  Art  ihres  Auftretens, 
die  Beziehungen  der  Bastfasern  zu  deu  angrenzenden  Elementen  und 
andere  Momente  von  grossem  Interesse.  Ich  habe  sie  im  Laufe 
des  letzten  Studienjahres  ausgeführt. 


I.    Historisches. 

Es  ist  verständlich,  dass  eine  an  der  Wandung  der  so  viel- 
fältig untersuchten  und  auffallenden  Bastfasern  auftretende  Struktur- 
erscheinung von  den  Histologen  nicht  gänzlich  übersehen  werden 
konnte,  wenn  es  andererseits  auch  begreiflich  erscheint,  dass  das 
vollständige  Verständniss  und  die  genaue  Erkonutniss  derselben  so 
lange  auf  sich  warten  Hess. 

Schon  im  Jahre  1838  machten  Meyen  und  Mitscherlich  die 
Beobachtung  ^),  dass  die  Bastfasern  von  Cannabis  sativa  beim  Kochen 
in  kleine  Stückchen  mehr  oder  weniger  plötzlich  zerfallen,  von  welchen 


1)  Wiegmann's  Archiv  f.  Naturgesch.,  5.  Jahrg.,  II.  Bd.  p.  26. 
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e  der  Meinung  waren,  dass  sie  den  Parenchymzellen  entsprächen, 
US  welchen  die  Fasern  durch  Verschmelzung  entstehen  sollten, 
[eyen  machte  noch  an  anderer  Stelle  die  ganz  richtige  Bemerkung*), 
ass  jene  regelmässigen  cylindrischen  Röhrchen,  in  welche  die  Bast- 
ksern  des  Hanfes  beim  Kochen  mit  Salzsäure  zerfallen,  fast  genau 
ieselbe  Länge  besitzen,  wie  die  zarten  Pareuchymzellen ,  welche  im 
usgebildeten  Zustande  die  Fasern  umgeben. 

Schieiden-)  fährte  1849  dieselben  Beobachtungen  an,  ohne 
ie  jedoch  des  Näheren  zu  würdigen. 

Ziemlich  nahe  der  richtigen  Deutung  der  in  Rede  stehenden 
Irscheinung  kam  1851  S.  Reissek,  trotz  seiner  irrigen  Ansichten 
on  der  Entstehung  der  Bastfasern.  Er  fand,  dass  die  Bastfasern 
on  Cannabis  sativa  unregelmässig  vertheilte  knotige  Anschwellungen 
lesitzen,  welche  immer  genau  den  Grenzen  der  übereinanderstehenden 
Jastparenchymzellen  entsprechen^,  dass  mithin  die  Zahl  der  Knoten 
ind  die  Länge  der  dazwischen  liegenden  Glieder  genau  der  Zahl 
md  der  Länge  der  angrenzenden  Parenchymzellen  entsprechen  (1.  c. 
».  136).  Reissek  sah  auch  die  Querstreifen  in  den  Knoten  (1.  c. 
ab.  XIX.  Fig.  5  u.  6  a,  a)  und  hielt  sie  ganz  richtig  für  Quer- 
ipalten,  welche  die  Verdickungsschichten  der  Fasern  durchsetzen, 
vährend  er  unrichtiger  Weise  dieselben  Erscheinungen  an  verwobe- 
ien Flachs-  und  HaniTasern  als  Resultate  der  mechanischen  Yer- 
irbeitung  hinstellt.  Man  ersieht  aus  dieser  Zusammenfassung  von 
Eleissek's  sehr  gründlichen  Untersuchungen,  dass  er  zwar  ganz 
;ute,  wenn  auch  nicht  vollständig  genaue  Beobachtungen  machte, 
seine  Erklärung  hingegen  fehlerhaft  ist. 

H.  Schacht  fand  zunächst,  dass  Kalilauge,  Salpetersäure, 
§chulze'sches  Gemisch  ebenso  wie  Salzsäure  nach  einiger  Einwirkung 
Bin  Zersplittern  der  Faser  in  kleine  Stücke  bewirkt:  „daher  die 
frühere  irrige  Ansicht,  als  bestände  die  Leinenfaser  aus  einer  Reihe 


1)  Ebenda.    4.  Jahrg.,  I.  Bd.  p.  298. 

2)  Grundzüge  d.  wjss.  Botanik.    III.  Aufl.  1849.    I.  Tbl.  p.  269. 

'6)  Die  Fasergeweb«)  des  Leines,  des  Hanfes,  der  Nessel  und  der  Baumwolle, 
anatomisch,  chemisch  und  technisch  untersucht,  nebst  Beobachtungen  über  die 
Entwickelung  der  Bastzellen.  Denkschrift  d.  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  lY.  Bd. 
Taf  XIX.  Fig.  2  a,  a.     Text  p.  135. 
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kurzer  mit  einander  verbundener  Zellen^. ^)  Taf.  IL  Fig.  4  bildet 
er  sogar  eine  deutliche  Verschiebung  an  der  Leinenbastfaser  ab, 
ohne  indessen  auf  die  näheren  Eigenthümlichkeiten  derselben  auf- 
merksam zu  werden. 

Eingehender  hat  sich  Nägeli  mit  den  „Querstreifen*  der  Bast- 
fasern beschäftigt.^),  Nägeli  hat  bekanntlich  die  Bing-  und  Quer- 
streifung der  Zellmembranen  entdeckt.  Er  hielt  nun  die  in  höchst 
verschiedener  Form  auftretenden  Verschiebungen  der  Leinenbastfasern 
ebenfalls  für  Ringstreifungen ,  genau  so  wie  die  echten  Ringstreifen 
der  Cinchona  Calysaya-Fasern.  Nach  Nägel i^s  Auffassung  zeigen 
die  Bastfasern  von  Linum  usitatissimum  Qu^linien,  welche  recht- 
winkelig oder  etwas  schief  über  die  Fasern  verlaufen  und  sich  in 
letzterem  Falle  häufig  kreuzen,  und  femer  durch  glatte  kurze  Inter- 
nodien.von  einander  getrennt  sind,  so  dass  die  Knoten  die  Quer- 
linien aufweisen  (selten  nur  eine  einzige)^).  Nägeli  sieht  nun  die 
Querlinien  für  wirkliche  Risse  an,  weil  sie  in  Oel  deutlicher  als  in 
Wasser  sind.  Diese  Risse  glaubt  nun  Nägeli  als  aus  weichen 
Ringstreifenlamellen  entstanden,  die  äich,  sei  es  in  Folge  des  Wachs- 
thums  oder  in  Folge  des  Austrocknens  oder  einer  anderen  mecha- 
nischen Ursache  in  wirkliche  Spalten  verwandelt  haben.  Nägeli 
bemerkte  auch,  gleich  Reissek,  dass  die  starken  Querlinien  einer 
lokalen  Verbreiterung  der  Faser  entsprechen,  sowie  einer  Verbiegung 
der  Innenschichten  y  was  besonders  im  polarisirten  Lichte  sichtbar 
sei.  Bei  einer  Lage  der  Bastfaser  im  Polarisationsmikroskop,  wo 
die  „Glieder^  dunkel  erscheinen,  sind  die  quergestreiften  „Knoten^ 
hellglänzend. 

Man  sieht,  dass  Nägel i's  Forschungen  einen  bedeutenden  Fort- 
schritt involviren;  da  ihm  indessen  die  eigentliche  Ursache  der  Er- 
scheinung unbekannt  blieb,  so  mussten  auch  seine  direkten  Beob- 
achtungen unvollständig  bleiben.  Namentlich  hebe  ich  in  dieser 
Beziehung  hervor,    dass   ihm  der  wesentliche  Unterschied  zwischen 


1)  Die  Pflanzenzelle,  1852,  p.  216, -217  und:   Die  Prüfung  der  im   Handel 
vorkommenden  Gewebe,  Berlin  1853,  p.  28 

2)  lieber  den  Bau  der  yegetabil.  Zellmembran.    Sitzungsber.  d.  bayer.  Akad. 
der  Wissenschaften  1864,  Bd.  I  u.  IL 

3)  1.  c.  IL  Bd.  p.  147—149;  Taf.  III.  Fig.  46. 
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Radial-  and  TaDgential- Ansicht  der  Flachsfasern,  wie  es  scheint, 
gänzlich  entging. 

Anch  Wiesner ^)  entgingen  bei  seinen  Untersuchungen  zahl- 
reicher Bastfasern  hierher  gehörige  Beobachtungen  nicht.  So  heisst 
es^)  von  der  Bastfaser  von  Böhmeria  nivea^  dass  sie  häufig  von 
Sprunglinien  durchsetzt  ist. 

Das  Gleiche  gilt  von  M.  Y etillard^),  der  unsere  Verschiebungen 
sehr  wohl  kannte,  und  sie  ,,plis  de  flexion*  nannte,  und  hiermit 
eine  Auffassung  der  Erscheinung  bekundet,  die  der  Wahrheit  sehr 
nahe  kommt.  Er  fand  seine  „plis  de  flexion*  gerade  bei  jenen 
Bastfasern  vor,  wo  ich  Verschiebungen  constatiren  konnte;  Auch 
stimmen  seine  Bemerkungen  über  das  Verhalten  der  plis  de  flexions 
zu  Reagentien,  speziell  aber  Jod  und  Schwefelsäure  genau  mit  meinen 
Beobachtungen  überein.  Speziell  fand  Vetillard  Verschiebungen 
bei  Linum  usitatissimum  (1.  c.  p.  62,  63),  Cannabis  sativa  (p.  76,  78), 
Humulus  Lupulus  (p.  88,  89),  Urtica  dioica  (p.  95),  Bohmeria 
nivea  (p.  107),  Hibiscus  cannabinus  (p.  259),  Crotalaria  juncea 
(p.  260)  und  Broussonetia  papyrifera  (p.  63,  95,  107).  Er  fand, 
dass  sich  die  plis  de  flexions  mit  Reagentien  intensiver  als  die 
„Intemodien^  färben,  dass  sie  sich  häufig  in  Form  von  sich  x-förmig 
kreuzenden  Linien  zeigen,  ferner,  dass  sie  aus  einer  Aufeinanderfolge 
von  ausserordentlich  feinen  und  knappen  Spalten  bestehen. 

üeber  die  Art  des  Zustandekommens  der  plis  de  flexions  in  der 
Pflanze  erhalten  wir  aber  keine  Auskunft  bei  Vetillard.  Aus 
dieser  Zusammenstellung  ist  ersichtlich ,  dass  die  Erscheinung  der 
Verschiebungen  an  den  Bastfasern  bisher  des  Näheren  nur  von 
Nägeli  und  Vetillard  studirt  wurden.  Ersterer  hielt  sie  für 
Ringstreif ung;  letzterer  far  Bruchstellen,  die  durch  flexions,  d.  i.  Bie- 
gungen der  Fasern  entstehen.  Letztere  Ansicht  ist  im  Wesentlichen 
richtig.  Da  aber  Vetillard  nur  die  isolirte  Faser  untersuchte,  so 
mussten  ihm  nicht  nur  der  eigentliche  Orund  der  Erscheinung,  son- 


1)  Beitr&ge  zur  Kenntniss  der  indischen  Faserpflanzen,  nebst  Beobachtungen 
aber  den  feineren  Bau  der  Bastfasern.  Sitznngsber.  der  Wiener  Akad.  d.  Wiss. 
Hath.-Nat.  Kl.    62.  Bd.,  IL  Abth.,  Juliheft  1870. 

2)  Rohstoffe,  p.  389. 

3)  Etudes  sur  les  fibres  yegetales  textiles,  employ^es  dans  rindostrie. 
Paris  1676. 
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dem  auch  die  näheren  Beziehungen  der  Vor^cfaiebungcn  zu  den  um- 
gebenden Elementen,  Bastparonchym,  kurzes  Sklercnchym  und  Krystall- 
schlauchen,  entgehen. 


n.    Vorkommen  und  Verbreitung  der  Verschiebungen. 

Es  war  vorauszusehen,  dass  die  in  Rede  stehende  Erscheiming 
eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  besitzen  werde.  Eine  nähere  Unter- 
suchung zahlreicher  Pflanzen  hat  dies  auch  bestätigt  Es  wurde 
diese  theils  an  trockenen,  isolirten  Fasern,  theils  an  trockenem 
Rindenmaterial  oder  frischen  Zweigen  und  Pflanzen  durchgeführt. 
Die  Fasern  wurden  durch  vorsichtige  Haceration  mit  verdünnter 
Salpetersäure  isolirt,  während  von  Rinden  und  Bflanzentheilen  dänne 
radiale  Längsschnitte  ein  wenig  mit  Salpetersäure  behandelt  und 
dann  untersucht  wurden.  Hierbei  konnten  auch  die  Beziehungen  der 
Verschiebungen  zu  den  umgebenden  Elementen  studirt  werden.  Zu- 
nächst ist  zu  bemerken,  dass  monocotyle  Pflanzen  keine  Verschie- 
bungen der  Sklerenchymfasern  aufweisen.  Ich  habe  Musa,  Aloe, 
Sanseveria,  Phormium,  Agave,  Yucca  und  andere  Gattungen  unter- 
sucht, ohne  je  auf  deutliche  Verschiebungen  zu  stossen. 

Was  die  dicotylen  Pflanzen  anlangt,  so  ist  zunächst  zu  bemerken, 
dass  deutliche  Verschiebungen  erst  dann  eintreten,  wenn  eine  ge- 
wisse Zeit  hindurch  Dickenwachsthum  geherrscht  hatte.  Junge,  eben 
erst  gebildete  Bastfasern  zeigen  nie  Verschiebungen. 

Ich  habe  circa  60 — 60  Arten  aus  30  Familien  untersucht  und 
fand,  dass  mehr  als  zwei  Drittel  derselben  Verschiebungen  au  Bast- 
fasern aufweisen.  Dabei  zeigte  es  sich,  dass  gewisse  Familien  ganz 
besonders  durch  das  reichliche  und  constante  Vorkommen  der  Er- 
scheinung ausgezeichnet  sind. 

So  die  Familien-Gruppe  der  Urticaceae  oder  Scabridae, 
deren  pämmtliche  untersuchte  Vertreter:  Cannabis  sativa  L.,  Pipturus 
argenteus,  Urtica  tenacissima  L.,  Böhmeria  nivea  Hook.,  Humulns 
Lupulus  L.,  Ficus  tinctoria  Forst.,  F.  prolixa  F.,  Artocarpus  incisa 
L.  f.,  Holoptelea  integrifolia  Planch.,  Sponia  Wightii  Planch.,  Ulmoa 
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ffusa  W.,  fulva  L ,  suberosa  Aut.  und  CeltU  canadensis  sehr  schöne 
Verschiebungen  aufweisen.  Desgleichen  die  Apocyneen  (Apooynum 
ibiricum  PalL),  Asciepiadeen  (Asciepias  syriaca  L.,  volubilis 
U)xb.),  Lineen  (Linum  usitatissimum  u.  a.  A.),  Sterculiacecn 
Sterculia  villosa  Boxb),  Mimoseen  (Acacia  salicina  Lindl.,  arabica 
loxb.  u.  a.  A.),  Caesalpinieen  (Bauhinia  reticulata  DC),  Cor- 
iiaceen  (Cordia  latifolia  Roxb.,  C.  Myxa  L.),  Myrocarpeen 
Myrocarpus  sp.),  Anacard iaceen  (Odina  Woqdier  Boxb.); 
Ihamneen  (Rhamnus  Frangula  L.). 

Bei  den  bisher  genannten  Familien  zeigten  alle  untersuchten 
Irten  deutliche  Verschiebungen. 

Bei  anderen  zeigte  es  sich,  dass  einige  Arten  die  in  B.6de 
;tehcnde  Erscheinung  aufweisen  und  andere  wieder  nicht.  So  fand 
ch  in  der  Familie  der  Daphnoideen  Verschiebungen  bei  Daphne 
VIezereum  L.  und  Lagetta  funifera  Mart.,  während  Lagetta  Lintenaria 
keine  zeigte.  Während  die  Malvaceen:  Hibiscus  cannabinus  L., 
\belmoschus  tetraphyllus  Qrah.,  Thespesia  Lampas  Dulz.  und  Urena 
sinuata  L.,  wenn  auch  z.  Th.  nur  selten  und  undeutlich  Verschie- 
bungen aufweisen,  fand  ich  solche  nicht  bei  Paritium  tiliaceum 
St.  Hil.,  Hibiscus  syriacus  L.  und  Abutilon  indicum  Don.  Ebenso 
fand  ich  welche  bei  Cornus  alba  und  nicht  bei  Comus  mas.  Unter 
den  Papilionaceen  sah  ich  Verschiebungen  bei  Crotalaria  juncea  L. 
und  Spartium  junceum  L.  sowie  Cytisus  Laburnum  L.,  während 
eine  Caragana  sp.  keine  zeigte. 

Die  Myrtaceen  haben  im  Allgemeinen  keine  Verschiebungen 
(Eucalyptus  meliodorus  A.  Cunn.,  Syzygium  Jambolana  DC,  Mimu- 
sops  hexandra,  Lecythis  grandiflora  Aubl.);  Lecythis  Ollaria  zeigt 
aber,  wenn  auch  nur  sehr  selten,  schwache  Verschiebungen. 

Endlich  konnte  ich  bei  einer  Reihe  von  Familien  überhaupt 
keine  Verschiebungen  auffinden.  Hierher  gehören  die  Laurineen 
(Cinnamomum  Cassia  El  und  C.  Culilabani  Nees),  Lonicereen 
(Sambucus  racemosa  L.),  Tamariscineen  (Tamarix  gaJlica  L.), 
Büttneriaceen  (Guazuma  tomentosa  H.  B.,  Eydia  calycina  Roxb.); 
Tiliaceen  (Corchorus  olitorius  L.),  Philadelpheen  (Deutzia  scabra 
Thbg.),  Calycantheen  (Calycanthus  sp,)»  Pomaceen  (Gotoneaster 
vulgaris  L.),  Amygdaleen  (Prunus  Padus  L.,  Pr.  spinosa  L.), 
KoHaQeen  (Quillaja  Saponaria  Mol.),  Meliaceen  (MeliaAzedarach  L.), 
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Cinchoneen  (Hymenodyction  obovatum  Wall.),  Casuarineen 
(Gasuarina  muricata  Roxb.))  Cupuli feren  (Quercus  pubescens  W.), 
und  Cupressineen  (Fitzroya  patagonica  Hook.  fiL). 

Aus  dieser  Aufzählung  der  wichtigsten  der  untersuchten  Einzel- 
fälle ist  zu  ersehen,  dass  mit  einander  verwandte  Arten  oder 
Familien  sich  bezüglich  des  Vorkommens  oder  Fehlens  der  Verschie- 
bungen ähnlich  verhalten.  Wo  wie  bei  Corneen,  Papiliona- 
ceen,  Malvaceen,  Daphnoideen,  bei  einzelnen  Arten  Verschie- 
bungen vorkommen  und  bei  anderen  wieder  nicht,  sich  also  z.  B. 
Gornus  mas  und  alba,  Lagetta  Lintenaria  und  funifera  verschieden 
verhalten,  sind  sie  überhaupt  selten  und  undeutlich,  so  dass  diese 
Fälle  wenig  in  Betracht  kommen. 

Das  Vorkommen  oder  Fehlen  von  Verschiebungen  hängt  ganz 
wesentlich  von  der  Feinheit  der  Fasern,  und  von  ihrer  Festigkeit, 
Zähigkeit,  Bi^samkeit  und  Brüchigkeit  ab.  Dabei  kommt  selbst- 
verständlich nur  die  lebende,  weiche,  wasserreiche  Bastfaser  in  Be- 
tracht, wie  sie  in  der  wachsenden  Rinde  vorkommt.  Wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  sind  diese  Eigenschaften  für 
viele  Gattungen  und  Familien  sehr  charakteristisch  und  constant  Es 
ist  sehr  auffallend,  wie  ähnlich  sich  z.  B.  die  Bastfasern  der  Urti- 
caceen,  der  Mimoseen,  Malvaceen  und  anderer  grösserer  Familien 
in  optischer  Beziehung  im  Querschnitte  verhalten.  Bemerkenswerth 
ist  ferner,  dass  deutliche  Verschiebungen  fast  nur  in  solchen  Fällen 
vorliegen,  wo  die  Verholzung  der  Bastfaser  fehlt  oder  nur  schwach 
ist.  Die  Verholzung  der  Bastfaser  hängt  aber  innig  mit  der  Festig- 
keit zusammen  und  ist  oft  auch  durch  ganze  Familien  hindurch 
constant.  So  sind  die  Bastfasern  der  Urticaceen  (Urticeen,  Celti- 
deen,  Moreen,  Gannabineen  etc.)  ganz  oder  fast  ganz  unverholzt,  des- 
gleichen die  der  Apocyneen  und  Asclepiadeen,  Gordiaceen  etc.,  wäh- 
rend die  Malvaceen,  Büttneriaceen ,  Tiliaceen,  Myrtaceen,  Gupressi- 
neen  meist  stark  verholzt  sind.  Nähere  Untersuchungen  stehen  mir 
hierüber  leider  nicht  zu  Gebote  und  ich  bin  namentlich  nicht  in 
der  Lage,  anzugeben,  ob  in  jedem  einzelnen  Falle  der  Mangel 
der  Verholzung  mit  dem  Vorkommen  von  deutlichen  Verschiebungen 
parallel  geht.  Im  Allgemeinen  steht  es  jedoch  fest:  dass  Verschie- 
bungen in  der  R^el  nur  bei  solchen  Bastfasern  vorkommen,  welche 
^weuig  oder  nicht  verholzt  sind  und  sich  durch  eine  eigenthumlioh 
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weiche,  fast  knorpelige  Beschaffenheit  der  Wandung  auszeichnen.^) 
Solche  Bastfasern  sind  fast  immer  durch  Dünne  und  eine  bedeu- 
tende Länge  ausgezeichnet.  Sie  eignen  sich  ganz  besonders  dazu 
bei  der  Streckung  der  Internodien  mit  gedehnt  und  ausgezogen  zu 
w  erden.  Man  kann  für  diese  Bastfasern  als  eine  feststehende  That- 
Sache  annehmen,  dass  ihre  Länge  und  Dünne  von  der  starken  mecha- 
nischen Dehnung  herrühren.  Dicke  und  kurze  Bastfasern  sind  in 
der  Regel  verholzt  und  zeigen  nie  Verschiebungen.  So  z.  B.  bei 
Tiliaceen,  Laurineen,  den  meisten  Myrtaceen. 

Auf  diese  Weise  erklärt  sich  der  Umstand,  dass  die  in  Rede 
stehende  Erscheinung  nach  Familien  und  Gattungen  so  eigenthümlich 
und  charakteristisch  verbreitet  ist. 


UÜ 


III.    Histologische  Untersuchung  und  Erklärung  der 
Verschiebungen. 

Wenn  man  die  Reihe  der  Abbildungen  auf  Tafel  XIII  bis  XV 
überblickt,  wird  man  sofort  der  Ueberzeugung  sein,  dass  die  an 
Bastfasern  auftretenden  Querzonen  und  horizontalen  Streifungen 
lediglich  durch  Knickungen  der  Bastfasern  und  Verschiebungen  von 
Abschnitten  derselben  in  Folge  des  Gewebedruckes  sind,  und  man 
wird  sich  wundern,  dass  die  Erscheinung  überhaupt  je  anders  auf- 
gefasst  werden  konnte.  Dagegen  ist  nuu  zu  bemerken,  dass  die  in 
Rede  stehende  Erscheinung  in  der  Regel  höchst  unscheinbarer  Art 
ist,  meist  in  der  That  nur  in  Form  von  Querstreifen  oder  Spalten 
auftritt,  und  sie  von  Nägel i  genauer  nur  an  Lein-  und  Hanffasern 
studirt  wurde,  welche  bei  Weitem  nicht  die  besten  und  auffallend- 
sten Objekte  zum  Studium  der  Verschiebungen  sind.  Dazu  kommt, 
dass  nur  Radialschnitte  und  Radialansichten  isolirter  Bastfasern  die 
Verschiebungen  als  solche  zeigen,  während  die  Tangentialansichton 
nur  undeutliche  horizontale  und  einfache  Linien  zeigen,  wie  in  Fig.  2 


1)  Siehe  de  Bary,  Vergleichende  Anatomie,  p.  140. 
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von  Linum  usitatissimum ,    oder  Grippen  von  Lisien  oder  Spalten 
(Siehe  Fig.  3,  4,  6). 

Selten  nur  zeigt  der  Tangentialschnitt  wirkliche  Biegungen  oder 
Knickungen  der  Faser.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn,  wie  z.  B.  in 
Fig.  4  vom  Lein  gezeichnet,  der  mittlere  dicke  Theil  einer  Faser 
stark  und  öfter  verschoben  ist,  was  sich  durch  die  zahlreichen  Spalten 
und  Querlinien  kundgiebt,  und  an  der  V^erschiebungsstelle  an  das 
dünne  Ende  einer  anderen  Faser  grenzt.  Da  an  starken  Knickungs- 
stellen bei  den  Hanf-,  Lein-,  Chinagras-  und  anderen  Fasern  stets 
eine  schwache  Anschwellung  zu  finden  ist,  welche  nur  in  der  Tan- 
gentialansicht  hervortritt,  so  tritt  zugleich  eine  tangentiale  Verschie- 
bung an  der  dünnen  Faser  ein.  Auch  derbwandige,  sklerotische 
Elemente  können  tangentiale  Verschiebungen  bewirken,  wie  in  Fig.  28 
von  Bauhinia  reticulata  gezeichnet.  Doch  sind  diese  seltenen  Vor- 
kommnisse eher  Verbiegungen  zu  nennen. 

Eigentliche  Verschiebungen  treten  nur  in  radialer  Richtung  auf 
und  sind  daher  nur  an  Radialschnitten  zu  sehen.  Selbst  bei  jenen 
Arten,  wo  die  schönsten  und  auffallendsten  Verschiebungen  vor- 
kommen, finden  sich  diese  nicht  bei  allen  Fasern,  nicht  an  allen 
Stellen  der  Rinde,  meistens  sind  sie  mehr  weniger  selten. 

Aus  den  Abbildungen  ist  die  mannigfaltige  Form,  welche  die 
Verschiebungen  zeigen,  ersichtlicht.  Meistens  sind  die  Verschiebun- 
gen so  schwach,  dass  sie  sich  selbst  auf  Radialschnitten  nur  in 
Form  von  einfachen,  schiefen  Linien  kundgeben.  Seltener  findet 
man  so  auffallende,  wie  die  gezeichneten.  Gewöhnlich  tritt  erst  bei 
stärkerer  Vergrösserung  die  thatsächliche  Verschiebung  eines  Faser- 
abschnittes hervor.  Selten  erstreckt  sich  dieselbe  nur  auf  eine  Seite 
der  Wandung  (wie  in  Figur  1,  10,  12)  von  Linum,  Pipturus  und 
Urtica.  In  diesem  Falle,  wie  auch  in  dem,  der  in  Figur  27  von 
Crotalaria  juncea  abgebildet  ist,  ist  keine  eigentliche  Verschiebung 
eines  Abschnittes  der  Faser,  sondern  eine  Zusammenpressung  der- 
selben vorhanden.  Es  ist  überhaupt  sicher,  dass  derartige  starke 
Zusammenpressungen  bei  unserer  Erscheinung  eine  hervorragende 
Rolle  spielen.  Die  Verschiebungszonen  sind  entweder  einander  mehr 
weniger  parallel  (wie  z.  B.  in  Fig.  13  von  Celtis  canadensis,  Fig.  17 
von  Ulmus  fulva),  oder  wie  in  Fig.  29  (von  Bauhinia  reticulata) 
abwechselnd   gegeneinander   geneigt,    oder   es   convergiren   mehrere 


Digitized  by 


Google 


lieber  den  Einfluss  des  RiDdendruekes  auf  die  Beschaffenheit  etc.        321 

nach  eiüem  Punkte  hin,  wie  in  Fig.  31  und  Fig.  32  von  Acacia 
arabica. 

Verschiebungen  zeigen  nicht  nur  einzeln  stehende  Fasern,  son- 
dern auch  solche,  die  in  ganzen  Bündeln  stehen.  Im  letzteren  Falle 
erstreckt  sich  die  gemeinschaftliche  Verschiebung  mehr  weniger  weit 
in  das  Bändel  hinein,  offenbar  je  nach  der  Grosse  des  dieselbe  er- 
zeugenden Druckes.  So  in  Fig.  24  von  Odina  Wodier;  in  Fig.  22 
von  Asclepias  syriaca;  ferner  in  Fig.  20  von  Ulmus  effusa,  wo  von 
einem  zweischichtigen  Bündel  die  eine  Faser  eine  Verschiebung  auf- 
weist, die  andere  hingegen  nicht.  Oft  durchsetzt  aber,  wie  die  Fi- 
guren 22  und  23  (von  Asclepias  syriaca)  zeigen,  eine  Verschiebung 
ganze  dicke  Faserbündel.  Die  Art  der  Entstehung  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinung  bringt  es  mit  sich,  dass,  wie  dies  in  den 
Figuren  22 — 24,  femer  6  und  18  zu  sehen  ist,  aneinander  grenzende 
Fasern  die  Verschiebungen  fast  immer  an  den  gleichen  Stellen 
zeigen. 

Radiale  Schnitte  zeigen,  dass  die  Verschiebungen  in  einer  ganz 
bestimmten  Beziehung  zu  den  umgebenden  Elementen  stehen.  Dies 
war  in  allen  näher  untersuchten  Fällen  ausnahmslos  zu  constatiren. 
Fast  immer  coincidiren  die  Verschiebungszonen  mit  den  horizontalen 
Wänden  der  umgebenden  Elemente  und  zwar  von  Bastparenchym, 
Eristallschläuchen  oder  sog.  Steinzellen.  Eine  mechanische  Beeinflussung 
der  Bastfaserstränge  durch  Siebrohren  konnte  ich  nie  beobachten 
und  ist  auch  nicht  sehr  wahrscheinlich,  nachdem  den  einzelnen 
Siebrohrengliedem  kein  selbstständiger  Saftdruck,  wie  den  Parenohym- 
elementen  zukommt.  Verschiebungen,  die  in  direkter  Beziehung  zu 
Erystallschläuchen  stehen,  sind  in  den  Figuren  18  (von  Broussonetia 
papyrifera),  19  von  Ulmus  effusa  und  24  von  Odina  Wodier  abge- 
bildet. Direkte  Beziehungen  von  Sklerenchym- Elementen  zu  Ver- 
schiebungen zeigen  sich  in  den  Figuren  20  (von  Ulmus  effusa),  23 
von  Asclepias  volubilis  und  25  von  Cytisns  Labumum. 

Da  eine  lebende  Parenchymzelle  im  Inneren  der  Rinde  ebenso 
widerstandsflhig  gegen  Druck  ist  wie  ein  derbwandiges  Element, 
etwa  so  wie  eine  festgespannte  Blase,  so  muss  auch  das  Bastparen- 
chym Verschiebungen  erzeugen  können.  Die  durch  dieses  hervor- 
gebrachten sind  in  der  Regel  die  deutlichsten  und  schönsten,  d.  h. 
sie   unterscheiden  sich  am    besten    und   sichersten   von   einfachen 

Jahrb.  f.  Witt.  Botanik.  XV,  21 
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Biegungen.  Ich  muss  überhaupt  bemerken,  dass  zwischen  doppelten 
Biegungen  und  mit  Zerreissnngen  oder  scharf  abgegrenzten  Ver- 
zerrungen verbundenen  Verschiebungen  alle  Uebergänge  stattfinden. 
Bei  Linum  usitatissimum ,  Cannabis  sativa,  Urtica  nivea  u.  a.,  wo 
sklerotische  Elemente  fehlen,  sind  es  eo  ipso  dünnwandige  und  meist 
parenchymatische  Elemente,  welche  an  die  Bastfasern  angrenzen  und 
zunächst  an  der  Bildung  der  Verschiebungen  betheiligt  sind.  Da 
zeigt  sich  immer,  dass  die  Verschiebungszonen  genau  den  Quer- 
wänden der  Parenchymzellcn  entsprechen.  Dies  zeigt  z.  B.  Fig.  21 
von  Äsclepias  syriaca,  Fig.  23  von  Asclepias  volubilis  und  ist  leicht 
an  Lein-  und  Hanfstengeln  zu  constatiren.  Diese  Thatsache  ist 
schon  Schacht  und  Reissek  aufgefallen,  obwohl  sie  von  der  Ur- 
sache derselben  keine  richtige  Vorstellung  hatten. 

Ich  bemerke,  dass  ich  derartige  Beziehungen  zwischen  den  Ver- 
schiebungszonen und  kurzen  Bastelementen  nicht  nur  in  den  abge- 
bildeten Fällen,  sondern  bei  einer  ganzen  Reihe  w^eiterer  auffand. 
So  zu  sklerotischem  Parenchym  bei  Ulmus  effusa,  zu  Sklerenchym 
bei  Spartium  junceum,  Cytisus  Laburnum,  Asclepias  volubilis;  zu 
sklerotischen  Krystallschläuchen  bei  Bauhinia  reticulata,  Acacia 
arabica,  Ficus  prolixa;  zu  dünnwandigen  Krystallschläuchen  bei 
Broussonetia  papyrifera,  Acacia  salicina,  Myrocarpus,  Odina  Wodier, 
Rhamnus  Frangula,  und  zu  dünnwandigem  Parenchym  bei  Linum, 
Cannabis,  Asclepias  syriaca,  Ulmus  suberosa,  Cordia  Myxa  und 
anderen  Arten. 

Da  die  Verschiebungen  den  Bastfasern  nicht  ursprünglich  ange- 
hören, sondern  eine  nachträglich  entstehende  Erscheinung  darstellen, 
welche  erst  dann  eintreten  kann,  wenn  der  nöthige  radial  wirkende 
Rindendruck  entstanden  ist,  da  ferner  dieser  erst  mit  einer  lebhaften 
Thätigkeit  des  Cambiums  eintreten  kann,  so  wird  es  begreiflich, 
wenn:  1.  In  Zweigsystemen  von  Ulmus,  Celtis,  Broussonetia  etc. 
die  Zahl  der  Verschiebungen  mit  dem  Alter  der  Zweigabschnitte  zu- 
nimmt, in  gleichem  Sinne  auch  die  Stärke  derselben  zunimmt  und 
die  dünneren  Zweigenden  überhaupt  keino  Verschiebungen  aufweisen. 
In  einem  Sympodium  von  Ulmus  effusa,  das  fünf  einfache  Seiten- 
zweige aufwies,  waren  z.  B.  in  den  einjährigen  dünnen  Seitenzweigen 
überhaupt  keine  Verschiebungen  aufzufinden,  und  in  der  Scheinaxe 
9rst  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Zweige,  also  an  einer  schon 
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etwas  dickeren  Stelle,  wo  das  Cambium  schon  eine  mächtige  Gewebe- 
schichto  eingelagert  hatte. 

2.  Wird  es  verstandlich  sein,  dass  man  bei  krautigen  Pflanzen 
(Urtica,  Cannabis,  Linum)  in  den  oberen  Stengeltheilen  ohne,  oder 
mit  spät  entstandenem  und  wenig  thätigem  Cambium,  keine  Ver- 
scl}iebungen  auffindet,  während  diese  in  den  unteren  Stengeltheilen 
häufig  sind. 

Aeltere  Bastfasern  zeigen  auch  insofern  häufiger  Verschiebungen, 
als  in  demselben  Radialschnitt  die  nach  aussen  gelegenen  Faser- 
schichten reicher  an  Verschiebungen  sind  als  die  inneren,  welche 
jünger  sind,  und  daher  weniger  lang  unter  dem  Drucke  des  Cam- 
biums  standen.  Es  ist  Regel,  dass  der  primäre  Bast,  der  vor  der 
Cambium bildung  entsteht,  reichlichere  und  stärkere  Verschiebungen 
aufweist  als  der  secundäre. 

Diese  Thatsachen,  in  Verbindung  mit  den  Angaben  histologischer 
Natur,  schliessen  jeden  Zweifel  darüber  aus,  dass  die  von  mir  so 
genannten  „Verschiebungen '^  der  Bastfasern  nichts  anderes  sind,  als 
scharfe  Biegungs-  oder  oft  Bruchstellen,  die,  gleichsam  Eindrücke 
der  umgebenden  Elemente,  im  Gefolge  der  cambialen  Rindenspannung 
eintreten  und  sichtbare  Zeichen  der  Rindenspannung  sind. 

Da  bei  diesen  Verschiebungen  in  einer  bestimmten  Querzone 
die  Schichten  der  Membran  verbogen  werden,  d.  h.  in  eine  zur 
Längsaxe  der  Bastfaser  mehr  weniger,  meist  um  45^  und  darüber 
geneigte  Lage  kommen,  so  bilden  auch  die  optischen  Axen  der 
Verschiebungsstellen  und  der  dazwischen  liegenden  „Glieder  **  ein^i 
entsprechenden  Winkel,  und  es  ist  daher  begreiflich,  dass,  wenn  bei 
verdunkeltem  Gesichtsfelde  im  Polarisationsmikroskope  die  „Glieder^ 
dunkel  erscheinen,  die  „Knoten"  (Verschiebungen)  hell  sein  müssen 
und  umgekehrt 

Da  femer  bei  starken  Verschiebungen  Zerreissungen  wenigstens 
einzelner  Schichten  eintreten,  so  erscheint  es  verständlich,  dass  die 
„Knoten"  es  sind,  welche  der  Einwirkung  von  Reagentien  am  wenig- 
sten widerstehen.  Daher  zerfallen  alle  Fasern,  die  Verschiebungen 
besitzen,  ohne  Ausnahme  bei  der  Maceration  mit  Säuren  oder  Alka- 
lien in  die  „Glieder",  daher  färben  sich  derartige  Fasern  mit  Jod 
und  Schwefelsäure,  Chlorzinkjod  am  stärksten  und  frühesten  in  den 

21* 
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Knoten   und    beginnt   an   den   letzteren   auch  die  Quellung  bei  der 
Einwirkung  von  Eupferoxydammoniak. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  fortgesetzter  Thätigkeit 
des  Cambiums  verscmedene  aufeinanderfolgende  Abschnitte  einer 
Faser  nach  und  nach  verschiedenen  Druckverhältnissen  auegesetzt 
sein  müssen,  mithin  derselbe  Abschnitt  des  öfteren  „verschoben" 
werden  muss.  Complicirter  gebaute  Knoten  finden  so  ihre  Erklä- 
klärung.  Hierbei  mögen  auch  ungleiche  osmotische  Spannungen  der 
Bastparenchymelemente  im  Spiele  sein.  Mag  sich  nun  im  Einzelnen 
die  Sache  wie  immer  verhalten,  so  ist  doch  klar,  dass  es  die  starke 
in  radialer  Richtung  wirkende  Druckspannung  in  der  Rinde  ist,  bei 
der  (in  der  fertigen  Rinde)  die  osmotisch  gespannten  Elemente  die 
active  Rolle  spielen  und  wo  sich  die  Siebröhren,  Bastfasern  und  der 
Kork  sowie  das  fertige  Sklerenchym  tnehr  passiv  verhalten,  ist, 
durch  welche  die  E]:3cheinungen  der  „Verschiebungen"  an  Bastfasern 
zu  erklären  sind. 


Zusammenfassung. 

Bei  wenig  oder  nicht  verholzten  Bastfasern,  die  meist  sehr  dünn 
und  lang  sind,  wie  z.  B.  die  der  ürticaceen,  vieler  Asclepiadeen, 
Mimoseen,  Lineen  u.  A.  zeigen  sich  die  sogen.  „Verschiebungen", 
durch  welche  die  Bastfasern  in  eine  Anzahl  kürzerer  oder  längerer 
Glieder  zerfallen,  die  durch  meist  aus  einfachen  oder  mehrfachen 
schmalen  Scheibchen  bestehende  „Knoten"  von  einander  getrennt 
sind.  Die  Verschiebungen  sind  eine  Folge  des  Umstandes,  dass  die 
verschiedenen  Abschnitte  derselben  Bastfsser  gleichzeitig  einem  ver- 
schieden  grossen  radialen  Gewebedruck  ausgesetzt  sind,  wodurch  sie 
gegeneinander  verschoben  werden.  Sie  stellen  entweder  nur  scharfe 
Verbiegungen  der  Fasern  dar,  oder  sind  (meist)  mit  wirklichen  Zer- 
reissungen  einzelner  Schichten  oder  Complexen  von  solchen  ver- 
bunden. Die  Zerreissungen  geben  sich  in  Form  von  Querspalten 
](und  und  sind  der  Grund  des  Verhaltens  der  „Knoten '  gegen  fä^ 
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bende  und  Macerations-Reagentien.  Die  in  den  Verschiebungsknotcn 
immer  vorhandenen  Verbiegungen  der  Schichten  sind  der  Orund  für 
das  verschiedene  Verhalten  der  Knoten  und  dazwischen  liegenden 
Glieder  im  Polarisationsmikroskope. 


Figuren-Erklärung. 

S&mmÜiche  Figuren  sind  mit  dem  Nache tischen  Prisma  gezeichnet.  Die 
Vergrösserung  derselben  betragt  450,  wenn  nicht  ausdrücklich  eine  andere  Zahl 
angeführt  ist.  Die  Zeichnungen  stellen,  die  Fig.  2,  3,  4,  6  u.  28  ausgenommen, 
lauter  Radialansichten  von  Bastfasern  oder  Radialschnitte  aus  der  Rinde  dar.  Bei 
letzteren  liegt  die  Innenseite  rechts.  Die  Figuren  2,  3,  4,  6  u.  28  sind  Tangen- 
tialansichten, 

Tafel  XIII. 

Fig.  1  bis  incl.  6.  Linnm  usitatissimum.  Atif  den  Tangentialansichten  2, 
3,  4  u.  6  sieht  man  Ringstreifüng,  oder  horizontale  einfache  Linien.  Auf  den 
Radialansichten  deutliche  Knickungen  und  Verschiebungen  der  Fasern. 

Fig.  7  u.  8.    Artocarpus  indsa.    Sekund&re  Bastfasern. 

Fig.  9.    Humulus  Lupulus.    Primäre  Bastfaser. 

Fig.  10.    Urtica  nivea.    Ebenso. 

Fig.  11,  12.    Pipturus  argenteus.    Ebenso. 

Fig.  13.    Geltis  canadensis.    Yergr.  710.    Sekund&re  Bastfaser. 

Fig.  14—16.  Ulmus  suberosa.  Vergr.  Fig.  14  und  16,  710;  Fig.  15.  450. 
Verschiebungen  durch  Parenchym  bewirkt 

Fig.  17.    Ulmus  fulva.    Sekund&re  Bastfaser.    Vergr.  710. 

Fig.  18.  Broussonetia  papyrifera,  Radialschnitt  Vergr.  710.  Verschiebungen 
durch  dünne  Erystallschläuche. 

Tafel  XIV. 

Fig.  19.  Ulmus  effusa.  Sekundäre  Bastfasern  durch  Krystallschläuche  ver- 
schoben.   Vergr.  710. 

Fig.  20.  Ulmus  effusa.    Bast&sem  durch  Sklerenchym  verschoben. 

Fig.  21.  Asclepias  syriaca.    Sekundärer  Bast  durch  Parenchym  Terschoben. 

Fig.  22.  Desgl.    Verschiebung  quer  durch  ein  Bündel    Vergr.  270. 

Fig.  23.  Asclepias  Tolubilis.    Bastfiuerbündel  durch  Parenchym  verschoben. 

Fig.  24.  Odina  Wodier.  Faserbündel  durch  Parenchym  und  Sklerenchym 
verschoben. 
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Tafel  XV. 

¥ig.  25.    Gylisu^   Labumam.    Einzelne  Bastfaser   durch    Sklerenchym    iv- 

scbobea. 

Fig.  2S  u.  27.    Crotalaria  juncea. 

Fi^.  28,  23,  30.    Baubinia  reticulata. 

Fig.  31,  32.    Acacia  arabica.    Fig.  32  710mal  Tergrössert 
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Beitrag  zur  Eenntniss  des  Windens  der  Pflanzen. 

Von 
F.  G.  Kohl. 

Hierzu  Tftfel  XVI. 


Die  Assimilationsflächen  in  eine  möglichst  günstige  Lage  zum 
auffallenden  Lichte  zu  bringen  und  die  Fortpflanzungseinrichtungen 
so  gut,  als  es  eben  geht,  den  zur  Pollenbeförderung  nothwendigen 
Faktoren,  Insekten  und  Luftströmungen,  zugänglich  zu  machen,  das 
ist  ein  Bestreben,  welches  jeder  Pflanze  inno  wohnt  und  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  von  ihr  zur  Geltung  gebracht  wird.  Die  baum- 
artigen Gewächse  besitzen  in  ihren  verholzenden  negativ  geotropischen 
Stämmen  das  Mittel,  sich  über  die  sie  umgebenden,  concurrirenden 
Nachbarn  zu  erheben,  andere  Pflanzen,  wie  Aroideen  etc.,  erklimmen 
ansehnliche  Höhen,  indem  sie  sich  unserm  Epheu  ähnlich  mittelst 
Luftwurzeln  an  Felsen  und  Stämmen  anheften.  Die  Rubus- Arten 
und  die  Ostindischen  Rohrpalmen  werfen  sich,  oder  besser  gesagt, 
sinken'  über  sie  umgebende  Pflanzen  herab,  dort  mit  ihren  hakigen 
Stacheln,  hier  mit  den  stachlichen  Fiederblättern  sich  anhaltend. 
Die  vollkommensten  unter  den  Kletterpflanzen,  wie  wir  die  letzt- 
erwähnten Pflanzen  nennen,  sind  die  Rankenpflanzen  und  die  Schling- 
pflanzen, jene  ausgerüstet  mit  besonderen,  ausschliesslich  zum  Klettern 
bestimmten,  aus  der  Sprossachse  entspringenden  Organen  (Ranken, 
Blattstielen  etc.),  diese  mit  einer  Sprossachse,  welche  selbst  befähigt 
ist,  aufrechte  Stützen  zu  umschlingen  und  an  ihnen  emporzuklettem. 
Die  Schlingpflanzen  rekrutiren  sich  aus  einer  grossen  Anzahl  ver- 
schiedener Pflanzenfamilien;  schon  Mohl  führt  gegen  40  Familien 
an,  aus  denen  er  866  Arten  als  Schlingpflanzen  beschrieben  vorfand. 
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Die  bisher  mit  Schlingpflanzen  zam  Zweck  einer  Erklärung  des 
Mechanismus  ihrer  Bewegung  angestellten  Versuche  und  die  darüber 
mitgetheilten  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  eine  verhältnissmässig 
sehr  kleine  Zahl  dieser  Gewächse.  So  sehr  auch  die  Anwendung 
von  Analogieschlüssen  auf  naturwissenschaftlichem  Gebiete  gestattet 
und  so  oft  dieselben  schon  fruchtbringend  gewesen  ist,  so  würde 
man  doch  in  diesem  Falle  zu  weit  gehen,  wollte  man  schon  jetzt 
von  einer  Erklärung  des  Windens  der  Pflanzen  überhaupt 
sprechen,  und  die  Erfahrungen,  welche  man  an  wenigen  Yertretern 
gesammelt,  auf  die  Gesammtheit  der  Schlingpflanzen  ohne  Weiteres 
übertragen.  Der  Titel  der  neuesten  über  diesen  Gegenstand  er- 
schienenen Schriften  „lieber  das  Winden  der  Pflanzen^,  etc.  wird 
daher  von  diesem  Standpunkt  aus  zu  beurtheilen  sein.  Aus  diesem 
Grunde  ist  auch  das,  was  ich  in  Folgendem  mittheile,  nur  ein  Bei- 
trag zur  Erkenntniss  der  betreffenden  physiologischen  Vorgänge  und 
es  bleibt  späterer  Zeit  vorbehalten,  auf  dem  Grunde  einer  grossen 
Menge  von  Einzel  beobachtungen  das  Gebäude  einer  durchgreifenden 
Erklärung  des  Bewegungsmechanismus  der  Schlingpflanzen  in  toto 
aufzubauen.  Es  geht  dem  Beobachter  auch  hier  bei  physiologischen 
Forschungen,  wie  auf  vielen  anderen  Gebieten  des  Wissens.  Die 
Natur  vervielfältigt  wie  der  antike  Proteus  ihre  Formen  unter  den 
Blicken  des  Beobachters,  und  wenn  dieser  eine  ihrer  Erscheinungen 
ergriffen  zu  haben  glaubt,  erkennt  er,  dass  für  ein  erforschtes  Gesetz 
tausend  neue  Probleme  sich  erheben  und  ihm  in  überreicher  Fülle 
Stoff  zu  erneuter  Thätigkeit  liefern. 


Historisches. 


Alle  Forscher,  welche  bisher  eingehende  Untersuchungen  über 
das  Winden  der  Schlingpflanzen  anstellten,  stimmen  darin  überein, 
die  kreisförmige  Nutation  als  nothwendig  für  das  Zustandekommen 
von  Windungen  anzusehen.  Es  ist  dabei  zunächst  gleichgültig,  dass 
MohU)  und  Palm^),  welche  zuerst  und  zwar  Beide  in  demselben 

1)  H.  T.  Mohl,  üeber  den  Bau  und  das  Winden  der  Ranken  und  Schling- 
pflanzen.   1827. 

2)  Palm,  Ueber  das  Winden  der  Pflanzen.    1827. 
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Jahre  (1827)  Arbeiten  über  das  WiDden  der  Pflanzen  veröffentlichten, 
noch  nicht  die  richtige  Yorstellung  über  das  Wesen  dieser  kreis- 
förmigen Nutation  hatten,  sondern  dass  erst  Darwin  die  richtige 
Erklärung  für  deren  Entstehen  gab.  Alle  kamen  auch  weiterhin  in 
gleicher  Weise  zu  der  Annahme,  dass  diese  kreisende  Nutation  allein 
nicht  zum  Winden  fuhren  könne.  Deshalb  nahm  Mo  hl  eine  der 
der  Ranken  analoge  Reizbarkeit  des  Stengels  zu  Hülfe.  Im  dritten 
Abschnitte  seiner  Arbeit  sagt  er  wörtlich:  «Bei  der  Schlingpflanze 
hören,  wie  sie  mit  einer  Stütze  in  Berührung  kommt,  die  Ejreis- 
bewegungen  (Mohl  meint  die  rotirende  Nutation  des  Sprossgipfels, 
die  er  für  eine  direkte  Folge  der  Torsion  des  Stengels  hält)  auf  und 
mit  ihnen  die  schiefe  Richtung  der  Fasern  des  Stengels.  Auch  in 
ihr  (nämlich  der  Schlingpflanze)  entwickelt  sich  nun  eine  Reizbarkeit, 
die  ebenfalls,  wie  man  an  der  jungen  Cuscuta  sieht,  im  Zellgewebe 
ihren  Sitz  hat.  Reizbar  ist  aber  nur  der  Theil  des  Stengels,  welcher 
noch  keine  Kreisbewegungen  gemacht  hat.  Durch  diese  Reizbarkeit 
wird  nun  der  Stengel  um  die  Stütze  gewunden.^  ^)  Neben  anderen 
führt  Mohl  als  besonders  deutlichen  Beweis  der  Reizbarkeit  eine. 
Beobachtung  an,  die  ich  hier  erwähnen  will,  weil  eine  spätere  Be- 
merkung von  mir  sich  auf  dieselbe  bezieht;  nämlich  die,  dass  die 
eine  Stütze  berührende  Schlingpflanze  nicht  nur  vom  Berührungs- 
punkte aufwärts  windet,  sondern  dass  sich  auch  noch  eine  kurze 
Strecke  des  unterhalb  des  Berührungspunktes  liegenden  Stengels 
mittelst  einer  von  oben  nach  unten  fortschreitenden  Biegung  an  die 
Stütze  anlegt.^) 

Palm  betrachtete  das  Winden  als  eine  ein&che  Fortsetzung  der 
Nutationsbewegung;  Dutrochet'),  der  ungefähr  20  Jahre  später  nach- 
wies, dass  die  Nutationsbewegung,  das  Winden,  die  Torsion  und  die 
Blattstellungsspirale  bei  der  Mehrzahl  der  Windepflanzen  dieselbe 
Richtung  haben,  erblickte  in  den  Windungen  ebenfalls  gleichsam 
erstarrte  Nutationskrümmungen,  Beide,  Palm  und  Dutrochet, 
leugneten  Mohl 's  Reizbarkeit,  ohne  aber  Gegenbeweise  zu  bringen. 
Letzteres  versuchte  zuerst  Darwin,   der  in  seinem  Werkchen:  On 


1)  Mohl.  1.  c.  pag.  142. 

2)  Mohl  1.  c.  pag.  148. 

3)  Dutrochet.  Comptes  rendtis  1844  XIX.  pag.  295  ff.    Anoales  des  Sciences 
oaL  3.  S4rie.  II.  pag.  163. 
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the  movements  and  habits  of  climbiDg  plante  1865  oin  reiches 
Beobachtungsmaterial  niederlegte.  £r  suchte  sich  zu  überzeugen, 
dass  eine  der  Reizbarkeit  der  Ranken  analoge  Reaktionsfähigkeit  bei 
den  Tvindenden  Stengeln  nicht  vorhanden  sei;  allein  seine  Versuche 
waren  mangdhafb,  und  er  wagte  es  nicht,  die  Möglichkeit  einer 
Reizwirkung  durch  andauernde  Berührung  überhaupt  in  Abrede  zu 
stellen.  Der  Mangel  eines  durchschlagenden  Gegenbeweises  gegen 
die  Reizbarkeit  war  die  Veranlassung,  dass  sich  die  MohTsche 
Vorstellungsweise  lange  Zeit  erhielt  und  in  alle  Lehrbücher  der 
Botanik  aufgenommen  wurde.  Sowohl  in  den  ersten  Auflagen  seines 
Lehrbuches  als  in  seinem  1865  erschienenen  Handbuch  der  Experi- 
mental-Physiologie  huldigt  Sachs  derselben.  »Der  Vorgang  gehört 
offenbar  in  dieselbe  Kategorie,  wie  die  Bewegung  eines  Mimosen* 
blattes  nach  Berührung  der  Unterseite  seines  Polsters,  und  wenn  das 
Wort  Reiz  auf  diesen  angewendet  wird,  so  gilt  es  sicherlich  auch 
auf  die  Ranken  und  schlingenden  Stämme.^ 

Darwin^s  übrige  Anschauung  über  das  Winden  schloss  sich 
eng  an  die  Pal  mische  an.  Unterschied  Palm  in  höchst  unklarer 
Weise  zwei  Arten  von  Bewegungen  der  Schlingpflanzen,  erstens 
eine  Bewegung,  durch  welche  der  obere  Theil  des  Stengels  im  Kreise 
umhergeführt,  und^  wenn  er  mit  einer  Stütze  in  Berührung  kommt, 
um  dieselbe  gewunden  wird  (^  Bewegung  um  die  Stütze^); 
zweitens  eine  Drehung  der  Pflanze  „um  sich  selbst^;  zwischen 
welchen  beiden  Bewegungen  nach  ihm  keine  nothwendige  Beziehung 
ist,  welche  beide  selbststandig,  von  einander  unabhängig  sind,  so 
brachte  Darwin  den  unglücklichen  Vergleich  an's  Tageslicht:  Der 
windende  Stengel  bewege  sich  um  die  Stütze  so,  wie  ein  ge- 
schwungenes Seil,  das  an  eine  Stange  trifft  und  sich  in  der  Richtung 
der  schwingenden  Bewegung  um  diese  wickelt.  Diese  Anschauung 
ist  ohne  Weiteres  zu  verwerfen,  da  erstens  von  einer  der  Centri- 
fugalkraft  des  geschwungenen  Seils  vergleichbaren  Kraft  bei  der 
Nutationsbewegung  nicht  die  Rede  sein  kann;  zweitens  weil  jenes 
Seil  sich  nur  um  die  Stütze  als  Achse  bewegt,  was  die  windende 
Pflanze  nicht  thut,  denn  die  Achse  der  nutirenden  Bewegung  fallt 
in  der  Regel  gar  nicht  mit  der  Achse  der  Stütze  zusammen,  sie  ist 
meist  stark  geneigt  gegen  die  Stütze  und  bewegt  sich  im  Raum  fort; 
drittens  kommt  nicht  auf  jeden  Nutaüonsumlauf  eine  Windung, 
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was  nach  der  Darwin'schen  Auffassung  geschehen  müsste.  Des 
letztgenannten  Widerspruchs  war  sich  Darwin  wohl  bewosst;  er 
hatte  wohl  beobachtet,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  Anzahl  der 
Nutationsumläufe  die  Zahl  der  dadurch  erzeugten  Windungen  bei 
Weitem  übertrifft;  er  suchte  aber  den  Grund  dafär  in  den  Störungen 
der  Nutationsbewegung  durch  das  Umwinden  der  Stütze^),  eine 
Annahme,  die  jeder  Begründung  entbehrte. 

Der  Nächste,  der  nach  Darwin  über  das  Winden  arbeitete  und 
schrieb,  war  Hugo  de  Vries.  ^)  Er  knüpfte  an  der  Reizbarkeit  seine 
Untersuchungen  an  und  hielt  zwei  Versuche  für  besonders  ent- 
scheidend, dauernde  Berührung  durch  eme  bewegliche  Stütze  ohne 
Verhinderung  derNutation  erstens  auf  der  bei  derNutation  voran- 
gehenden Seite  und  zweitens  auf  der  bei  der  Nutation  hinteren 
Seite  des  Stengels.  Mit  Hülfe  seines  einer  Coulomb'schen  Dreh* 
waage  ähnlichen  Apparates  zeigte  de  Vries,  dass  eine  Reizbarkeit 
der  windenden  Stengel  nicht  zu  erweisen  sei.  Hier  ist  nun  einzu- 
wenden, dass  die  von  de  Vries  angestellten  Versuche  Nichts  be- 
weisen, weil  eine  dauernde  Berührung  der  Schlingpflanze  an  einer 
Stelle  bei  ihnen  überhaupt  in  Wirklichkeit  gar  nicht  hergestellt  war 
und  werden  konnte.  Der  in  seinen  Nutationsbewegungen  nicht  ge- 
hinderte Stengel  ändert  eben  in  Folge  der  Nutation  fortwährend 
seine  Lage  im  Raum.  Folge  davon  ist,  dass  auch  die  bewegliche 
Stütze,  wie  mir  sehr  zahlreiche,  sorgfaltige  Wle4erholttngen  dieser 
Versuche  zeigten,  fortwährend  eine  andere  Lage  zum  Stengel  ein- 
nimmt; sie  schiebt  sich  immer  am  Stengel  hin,  der  Berührungsort 
wird  fortwährend  ein  anderer,  mag  die  Stütze  nun  an  der  voran- 
gehenden Seite  des  Stengels  anliegen  und  passiv  fortgeschoben 
werden,  oder  an  der  Rückseite  und  vermöge  der  Fadentorsion  folgen. 

Nach  de  Vries  kommt  das  Winden  dadurch  zu  Stande,  dass 
durch  geeignetes  Zusammenwirken  der.  Nutationsbewegug  (die  er 
richtiger  Weise,  abweichend  von  der  bisherigen  Anschauung,  in 
Vertikalebenen  stattfinden  lässt)  und  einer  durch  das  Gewicht  der 
Endknospe  hervorgerufenen  periodisch  auftretenden  Bewegung  der 
nutirenden  Spitze  nach  der  Stütze  hin  das  Stengelende  fortwährend 


1)  Darwin  1.  c.  pag.  13—14.    pag^.  31. 

2)  Hugo  de  Vries.    Arbeiten  des  bot  Instituts  in  Wärzburg.    3.  Heft.  1873. 
PH-  817  ff. 
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dieselbe  gegen  die  Stütze  coacave  Form  beibehält  und  so  zu  sagen 
um  die  Stätze  herum  wächst.  Das  feste  Anlegen  der  auf  diese 
Weise  gebildeten  anfangs  lockeren  Windungen  bewirkt  nach  de  Yries 
nachträglich  der  negative  Geotropismus.  Ich  kann  hier  darauf  ver- 
zichten, näher  auf  Einzelheiten  der  Entwickelungen  de  Yries' s  einzu- 
gehen und  sie  zu  widerlegen,  da  bereits  Seh  wendener  die  Wirkungs- 
losigkeit des  Gewichts  der  Endknospe  experimentell  nachwies,  wo- 
durch ja  allein  schon  der  de  Vries 'sehen  Anschauung  jeder  Boden 
entzogen  wird. 

Die  Darstellung  der  Mechanik  des  Windens,  die  Sachs  in  der 
vierten  Auflage  seines  Lehrbuches  (1874)  giebt,  stützt  sich  vor- 
wiegend auf  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  de  Yries. 
Wesentlich  ist,  dass  Sachs  hier  zuerst  den  Geotropismus  als  Com- 
ponente  des  Bewegungsmechanismus  beim  Schlingen  anfuhrt,  indem 
er  sagt:  „Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Steilerwerden  der 
anfangs  niedrigen,  zuweilen  fast  horizontalen  Windungen  durch 
Geotropismus  bewirkt  wird.  ^)  Auch  Pfeffer^)  widmet  den  Schling- 
pflanzen in  seiner  „Pflanzenphysiologie^  ein  besonderes  Capitel,  in 
dem  er  in  vortrefflicher  Weise  das  bereits  Bekannte  zusammenfasst, 
ohne  jedoch  etwas  Neues  zu  bringen.  Trotzdem  gebe  ich  hier  in 
kurzen  Sätzen  seine  Meinung  wieder,  um  den  Stand  der  Frage  vor 
Seh  wendener  zu  kennzeichnen. 

Die  CSrcumnutation  ist  Ursache  des  Windens,  sobald  der  sich 
bewegende  Spross  mit  irgend  einer  Seite  auf  eine  vertikale  Stütze 
trifft  Der  Spross  wickelt  sich  ähnlich  einem  im  Kreise  geschwungenen 
Taue,  das  man  an  eine  Stange  schlagen  lässt,  um  die  Stutze. ')  Die 
Windungen,  die  zunächst  nicht  anliegen,  werden  durch  den  negativen 
Greotropismus  gestreckt  und  dadurch  an  die  Stütze  gepresst.  Der 
Durohmesser  der  Stütze  hat  Einfluss  auf  den  Neigungswinkel  der 
Schraubenwindungen.  Das  Winden  ist  nicht  Folge  einer  durch 
Contakt  mit  der  Stätze  ausgelösten  Reizung.  Die  Torsionen  des 
Stengels  entstehen  unabhängig  von  der  Circumnutation  und  sind 
nicht  die  Ursache  dieser  und  des  Windens,  wohl  aber  beschleunigen 
oder  verzögern  sie  die  Circumnutation.    Die  Sprossspitze  ist  gegen 


1}  J.  Sachs.    Lehrbuch  der  Botanik.  IV.  Aufl.  1874.    pag.  836. 
3)  W.  Pfeffer.    Pflanzeuphysiologie.    Bd.  II.  pag.  204  ff. 
3)  cf.  pag.  6  meiner  Abhandlung. 
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die  Stütze  mehr  oder  weniger  concav  gekrümmt.  Diese  Concavit&t 
wird  erhalten  durch  Achsendrehungen  in  Folge  der  Nutation  und 
der  Torsion  in  älteren  Internodien  und  durch  das  vom  Gewicht  der 
Spitze  auf  die  tragenden  Internodien  ausgeübte  Torsionsmoment. 

Abweichend  von  allem  bisher  Angeführten  ist  die  Theorie  des 
Windens,  die  S.  Schwendener^)  in  einer  am  Anfang  des  vorigen 
Jahres  erschienenen  Arbeit  aufstellt,  welche  zwar  mit  grossem  Geschick 
erdacht  ist,  aber  sich  deshalb  als  nicht  haltbar  erweist,  weil  sie  nur 
auf  specielle  Fälle  anwendbar  ist,  auf  andere  Fälle  regelmässigen 
Windens  aber  nicht  passt.  Seh  wendener  betrachtet  als  noth- 
wendige  Faktoren  des  Windens  den  Geotropismus  und  die  rotirende 
Nutation;  in  Verbindung  mit  der  letzteren  bringt  er  ein  periodisch 
wiederkehrendes  Ergreifen  der  Stütze  durch  das  Stengelende.  Dieses 
Ei^reifen  aber  hat  eine  antidrome  Torsion  des  Stengels  zur  Folge, 
durch  welche  das  nutirende  Stengelende  gezwungen  wird,  fortwährend 
seine  Concavität  der  Stütze  zuzukehren. 

Diese  Greifbewegung  ist  der  wunde  Punkt  anSchwendener's 
Theorie.  Gegen  sie  sprechen  alle  Fälle,  wo  Pflanzen  um  sehr  dicke 
und  um  sehr  dünne  Stützen  winden;  an  ersteren  ist  das  Ergreifen 
überhaupt  unmöglich,  an  letzteren  wäre  es  möglich,  kommt  aber  in 
Wirklichkeit  nur  selten  vor.  Diese  Greifbewegnng  kann  man  nur 
bei  Stützen  mittlerer  Dicke  herausconstruiren ,  bei  Stützendicken, 
wie  sie  Schwenden  er  fast  durchgehend  angewendet  hat.  Ich 
werde  unten  den  Verlauf  dieser  Greifbewegung  darstellen,  und  die 
Umstände,  unter  denen  das  Ergreifen  nicht  stattfindet  und  doch 
regelrecht  gewunden  wird,  genau  anführen.  Von  Werth  in  Schwen- 
dener's  Schrift  ist  die  Widerlegung  des  Einflusses  des  Eigen- 
gewichtes der  Endknospe  und  der  Nachweis  der  Wechselbeziehung 
zwischen  dem  Durchmesser  der  Stütze  und  der  Neigung  der  Win- 
dungen. Was  er  über  die  Torsionen  mittheilt  und  was  ihn  veran- 
lasste, die  Reizbarkeit  der  Stengel  in  Abrede  zu  stellen,  darauf  gehe 
ich  im  Verlauf  dieser  Abhandlung  noch  näher  ein. 

Einer  Betrachtung  möchte  ich  noch  Raum  geben.  Das  Ergreifen 
der  Stütze  durch  das  nutirende  Ende  wiederholt  sich  nach  Seh  wen- 
dener in  ganz  unbestimmten  Zwischenräumen,  der  Zeitpunkt,   wo 

1)  S.  Seh  wendener.  „Ueber  das  Winden  der  Pflanzen",  (tfonatsbericbt  der 
kgl.  Academie  der  Wissenschaften  vom  December  1881.) 
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dieses  Ergreifen  stattfindet,  ist  zufallig.  Dann  tonnten  unmöglich 
die  Windungen  so  regelmässig  ausfallen,  wie  sie  in  Wirklichkeit 
sind,  dass  man  die  Abstände  der  Windungen  mit  dem  Zirkel  ver- 
gleichen kann.  Dann  würden  die  Windungen  ganz  unregelmässig 
aussehen,  dann  würde  es  oft  vorkommen  müssen,  dass  eine  Schling- 
pflanze eine  Strecke  windet,  darauf  eine  Strecke  nicht  windet  u.  s.  f. 
Ein  Grund  für  eine  in  ganz  bestimmten  Perioden  zum  Ergreifen  der 
Stütze  führende  Spannung  im  nutirenden  Stengel  ist  durchaus 
nicht  vorhanden.  Man  weiss  überhaupt  nicht,  woher  jedesmal  die 
grosse  zum  Ergreifen  nothige  Spannung  kommen  soll;  denn  diese 
Spannung  müsste  doch  bedeutend  grösser  sein  als  die  im  einfach 
nutirenden  Stengel. 

Im  Anschluss  an  diese  Schwendener'sche  Schrift  erschien 
im  Januarheft  1882  der  Arbeiten  des  botanischen  Instituts  in  Würz- 
burg eine  „Notiz  über  Schlingpflanzen*  aus  Sachs's  Feder,  welche 
sich  gegen  die  Annahme  Schwendener's,  dass  die  ohne  Stütze 
entstandenen  bleibenden  Windungen  als  Ausnahmen  zu  betrachten 
seien,  welche  mit  dem  normalen  Winden  um  eine  Stütze  in  keinem 
Zusammenhang  stehen,  Avendet  und  darlegen  soll,  dass  vielmehr 
auch  ganz  gesunde  normal  wachsende  Sprosse  von  Schlingpflanzen 
sogenannte  „freie  Windungen",  d.  h.  Schraubenwindungen  ohne  Be- 
rührung einer  Stütze  zu  bilden  vermögen.  Als  Pflanzen,  welche 
diese  freien  Windungen  sehr  häufig  zeigen,  führt  Sachs  Menispermum 
canadense,  Akebia  quinata,  Phascolus  multiflorus,  Ipomaea  purpurea, 
Dioscorea  batatas  etc.  an.  Schwendener  legte  seine  Meinung 
über  diesen  Gegenstand  nochmals  dar  in  einer  Erwiderung  auf  die 
Sächsische  Notiz,  betitelt:  „Zur  Kenntniss  der  Schrauben  Windungen 
schlingender  Sprosse."*)  Darin  unterscheidet  er  drei  Arten,  wie 
Schraubenwindungen  an  Schlingpflanzen  sich  bilden,  nämlich  erstens 
durch  die  mit  der  rotirenden  Nutation  zusammenhängenden  Krüm- 
mungen, zweitens  durch  Torsions-  und  Longitudinalspannung  und 
drittens  durch  Krümmungen  in  Folge  der  greifenden  Bewegung 
des  Sprossgipfels.  Da  die  zuerst  genannten  Krümmungen  durch  den 
Geotropismus  wieder  zerstört  werden,  die  unter  „drittens"  ange- 
fahrten aber  nur  bei  Gegenwart  einer  Stütze  entstehen  können,   die 

1)  S.  Schwendener.    Pringsheitn's  Jahrbücher   für  wissenschaftliche  Botanik. 
Bd.  XIII.     Heft  2. 
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freien  Windungen  aber  ohne  Stotze  eneugt  und  dauernd  sind,  so 
ordnet  er  dieselben  dem  zweiten  Falle  unter  und  setzt  sie  voll- 
kommen analog  den  freien  Spiral  Windungen,  der  Ranken,  der  weib- 
lichen Bluthonstiele  von  Vallisneria  spiralis,  der  Fruchtschnäbel  von 
Erodium  u.  s.  f. 

In  seinen  „Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie^  vereinigt 
Sachs  in  gewohnter,  meisterhafter,  doch  der  Tendenz  des  Buches 
entsprechend  subjektiver  Darstellung  unsere  bisherigen  Kenntnisse 
zu  einem  abgerundeten,  einheitlichen  Bilde,  wird  aber,  was  nicht  zu 
verkennen  ist,  in  seiner  früheren  Bestreitung  der  Reizbarkeit  wankend. 

Vor  einigen  Wochen,  lange  nach  Abschluss  meiner  Unter- 
suchung, welcher  im  Juli  dieses  Jahres  bereits  stattfand,  erschien 
eine  umfangreiche  Abhandlung  von  J.  Baranetzki,^)  deren  zweiter 
Thoildas  Winden  der  Stengel  zum  Gegenstande  hat.  Die  Bara- 
netzki'schcn  Versuche  konnten  deshalb  naturgemass  nicht  berück- 
sichtigt werden  und  auch  das,  was  ich  über  seine  Mittheilungen  hier 
sage,  konnte  nur  nachträglich  eingefügt  werden.  Baranetzki  schliefest 
sich  eng  an  Seh  wendener  an  in  der  Behandlung  der  Windefrage. 
Mit  letzterem  verwirft  er  die  Reizbarkeit  und  den  Einfluss  des  Ge- 
wichtes der  Endknospe  (ohne  neue  Gegenbeweise  zu  bringen)  und 
sieht  den  Geotropismus  und  die  rotirende  Nutation  als  Bedingungen 
des  Windens  an.  An  Stelle  des  Schw  enden  er' sehen  Ergreifens 
der  Stutze  durch  das  nutirende  Stengelende  setzt  er  die  ebenfalls 
von  Zeit  zu  Zeit  sich  wiederholende  Wirksamkeit  einer  Haken- 
krümmung der  Stengelspitze,  ein  periodisch  wiederkehrendes  „An- 
haken^ des  Stengels  an  die  Stütze.  Die  Entstehung  des  Hakens 
erklärt  Baranetzki  mit  Hülfe  eines  im  ersten  Theil  seiner  Schrift 
aufgestellten  Satzes,  der  aber  durchaus  jedes  Beweises  entbehrt,  nach 
welchem  eine  nutationsfahige  Spitze,  wenn  sie  sich  in  horizontaler 
Lage  befindet,  sich  hauptsachlich  in  horizontaler  Ebene  krümmt 
(Baranetzki's  „transversale'*  Krümmung).  Nachdem  die  Sprossspitze 
sich  aufgerichtet  und  eine  Weile  symmetrisch  (d.  h.  mit  der  Stütze 
als  Nutationsachse)  nutirt  hat,  soll  nun  das  Ende  in  die  horizontale 
Lage  herabsinken  (warum?  erfahrt  man  nicht)  und  in  derselben  sich 


I)  J.  Baranetzki.  Die  kreisförmige  Nutation  und  das  Winden  der  Stengel. 
(Meinoires  de  Tacademie  imperiale  des  sciences  de  St.  P^tersbourg.  VII«  Serie. 
T.  XXX r.  No.  8) 
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vorwiegend  in  der  Horizontalebene  hakenförmig  krümmen.  Der 
ebengebildete  Haken  soll  dann  im  weiteren  Verlauf  des  Vorganges 
durch  wiederholte  asymmetrische  (d.  h.  mit  geneigter  Nutationsachse) 
Nutation  die  Stutze  fassen  und  dann  dasselbe  Spiel  sich  wiederholen. 
Da  jedoch  die  Baranetzki'sche  Abhandlung  gerade  in  Bezug  auf 
den  Werth  dieser  Hakenkrümmungen  für  das  Winden  auilhllende 
Widersprüche  enthält,  so  gehe  ich  hier  nicht  näher  darauf  ein.  So 
sagt  z.  B.  Baranetzki,  nachdem  er  auf  Seite  55  u.  if.  die  Mit- 
wirkung des  hakenförmigen  Endes  als  nothwendig  beim  Winden 
hingestellt  hat,  auf  Seite  65 :  Aus  dieser  Thatsache  ist  auch  zu  sehen, 
dass  die  oben  angegebene  mechanische  Bedeutung  der  hakenförmigen 
Krümmung  der  Spitze,  welche  Krümmung  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  dazu  beiträgt,  das  Umwinden  der  Stütze  ausserordentlich 
sicher  (?)zu  machen,  doch  keineswegs  als  eine  nothwendige 
Bedingung  des  Windens  anzusehen  ist. 

Lässt,  wie  es  scheint,  Baranetzki  in  seiner  Theorie  die  Wir- 
kung des  hakenförmigen  Endes  fallen,  so  ist  er  wieder  auf  dem 
Standpunkt  Tor  Schwendener;  lässt  er  dieselbe  aber  gelten,  so 
können  und  müssen  ihr  ganz  dieselben  Einwürfe  gemacht  werden, 
wie  dem  Seh  wendener' sehen  Ergreifen  der  Stütze. 

Nach  dem  Gesagten  muss  die  Frage  über  das  Entstehen  der 
Windungen  noch  immer  als  unbeantwortet  betrachtet  werden  und  es 
wird  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  ich  meine  eigenen  Erfahrungen 
über  Schlingpflanzen  als  kleinen  Beitrag  zur  Klärung  der  Verhältnisse 
hier  zur  Darstellung  bringe. 

Veranlasst  wurde  ich  zu  diesen  Untersuchungen  durch  Herrn 
Professor  Dr.  de  Bary,  welchem  ich  mit  grösster  Freude  an  dieser 
Stelle  für  seine  überaus  freundliche  Hülfe  und  anregende  Unter- 
stützung meinen  ergebensten  Dank  ausdrücke;  den  Ausgangspunkt 
bildete  die  obengenannte  Schrift  Schwendener's  „Ueber  das 
Winden  der  Pflanzen/ 

Drei  Componenten  sind  es,  welche  nach  meinen  Versuchen  die 
Schlingbewegung  zu  Stande  bringen;  erstens  die  nutirende  Be- 
wegung der  wachsenden  Stengelspitze,  zweitens  der  negative' 
Geotropismus  derselben  und  drittens  die  Reaktionsfähigkeit  des 
Stengels  auf  einen  andauernden  seitlich  in  bestimmter  Weise  wir- 
kenden Druck. 
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Ueber  die  erste  dieser  Componenten,  über  die  rotirende  Nutation, 
stimmen  die  Forscher  überein.  Sie  wird  ohne  Mitwirkung  äusserer 
Anstösse  allein  dadurch  hervorgebracht,  dass  verschiedene  Längs- 
linien am  Umfang  des  Sprosses  fortschreitend  stärker  in  die  Länge 
wachsen,  als  die  benachbarten,  und  zwar  liegen  die  Stellen  grossten 
Wachsthums  in  einer  um  den  Stengel  nach  oben  aufsteigenden,  mit 
der  Windungsrichtung  coincidirenden  Spirale.  Dadurch  geräth  der 
ganze  Sprossgipfel  in  eine  bestandige  Bewegung,  vermöge  deren  jeder 
Punkt  der  obersten  Internodien  Kreise  oder  Ellipsen  beschreibt. 
Diese  Bewegung  bewirkt  nicht  nur  das  endliche  Zusammentreffen 
mit  einer  in  der  Nähe  befindlichen  Stütze,  sondern  dauert  auch  nach 
demselben  fort  und  bestimmt  die  Windungsrichtung.  Das  Winden 
tritt  ein,  sobald  ein  Punkt  des  circumnutirenden  Stengels  auf  einen 
dauernden  Widerstand  trifft,  der  die  fernere  Nutationsbewegung  nicht 
hindert.  Dieser  Widerstand  wirkt  nur  als  Berührungsreiz,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden,  und  es  ist  deshalb  die  durch  Darwin 
geschaffene  Yorstellungsweise,  der  Spross  wickle  sich  in  analoger 
Weise  um  die  Stütze,  wie  ein  im  Kreise  geschwungenes  Tau,  das 
man  an  eine  Stange  schlagen  lässt,  eine  dem  wirklichen  Vorgange 
nicht  entsprechende.  Auch  der  Satz  Pfeffer 's:*)  Winden  tritt 
ein,  sobald  die  circumnutirende  Bewegung  in  entsprechender  Weise 
aufgehalten  wird,  ist  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  richtig,  denn 
ich  werde  bei  den  Versuchen  über  die  Reizbarkeit  windender  Stengel 
zeigen,  dass  auch  Berührung  ohne  die  geringste  Hinderung  oder  ein 
Aufhalten  der  Nutationsbewegung  Winden  veranlasst. 

Die  Nutationsrichtung  und  die  Windungsrichtung  fallen  stets 
zusammen,  und  auch  bei  den  Pflanzen,  welchen  die  .Constanz  in 
der  Richtung  des  Windens  fehlt,  bei  welchen  entweder  verschiedene 
Sprosse  desselben  Stockes  links  oder  rechs  winden,  Polygonum  com- 
plexum,  oder  ein  und  derselbe  Spross  abwechselnd  in  verschiedenem 
Sinne  windet,  wie  bei  Blumenbachia  lateritia,  Scyphantus  elegans, 
Hibbertia  deutata  etc.,  hängt  die  veränderte  Windungsrichtung  von 
einer  aus  bisher  noch  unbekannten  Gründen  in  die  entgegengesetzte 
Richtung  sich  umsetzenden  Nutationsrichtung  ab. 


1)  Pfeifer,  1.  c.  pag.  204. 
Jabrb.  f.  wias.  BoUntk.   XV. 
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Das  Zusammenfallen  der  Windungsrichtang  mit  der  Richtung 
der  Blattinsertionsspirale  habe  ich  nicht  immer  bestätigt  gebnden. 

Gleichzeitig  mit  der  rotirenden  Nutation  wirbt  der  negative 
Geotropismus  auf  die  wachsenden  Stengeltheile  und  die  Bewegung 
der  Stengelspitze  oder  besser  jedes  Punktes  derselben  ist  die  Re- 
sultante aus  beiden.  Vermöge  der  geotropischen  Eigenschaft  suchen 
die  wachsenden  Stengeltheile  sich  vertikal  zu  stellen  und  thun  es  in 
der  That,  sobald  die  Nutationsbewegung  zu  Ende  geht,  wenn  die 
Stütze  fehlt,  oder  wenn  keine  dauernde  Berührung  in  vertikaler  oder 
annähernd  vertikaler  Richtung  stattgefunden  hatte.  Es  ist  richtig, 
dass  sich  spiralige  Krümmungen  auch  bilden,  wenn  mam  auf  irgend 
eine  Weise  einen  Punkt  des  Stengels  aufhält,  z.  B.  durch  Befestigen 
eines  Punktes  der  Rückseite  des  nutirendea  Sprosses,  allein  dieae 
gebildeten  Spiralen  haben  nichts  zu  thun  mit  normalen  um  die 
Stütze  gebildeten  Windungen:  sie  sind  vorübergehend  und  gleichen 
sich,  vorausgesetzt,  dass  die  Pflanze  normal  weiter  wächst,  durch 
den  Geotropismus  vollständig  wieder  aus.  Während,  wie  ich  später 
ausführlich  zeigen  werde,  bei  normalen  um  eine  Stütze  gebildeten 
Windungen  durch  die  Berührung  vom  Augenblick  des  Contaktes  an 
eine  Längend iiferenz  der  Innen-  und  Aussenseite  des  Stengels  erzeugt 
wird,  die  eine  nachherige  vollständige  Streckung  der  Windungen  auch 
nach  späterer  Entfernung  der  Stütze  durch  den  Geotropismus  ganz 
unmöglich  macht,  so  bleiben  hier  die  Kanten  oder  Seitenlinien  nahezu 
gleich  lang,  und  nur  durch  Erlöschen  des  Wachsthums  können  solche 
Windungen  dem  Einfluss  des  Geotropismus  entzogen  und  somit 
bleibende  werden;  ich  komme  hierauf  weiter  unten  zurück. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  wir  mit 
diesen  beiden  Faktoren  bei  der  Bildung  normaler  Windungen  nicht 
auskommen,  wir  müssen  als  dritten  Faktor  eine  Reaktionsfähigkeit 
des  windenden  Stengels  auf  einen  dauernden  Längsreiz  annehmen. 
Ehe  ich  jedoch  dazu  übergehe,  Argumente  für  die  Existenz  dieser 
Reizbarkeit  zu  erbringen,  will  ich  vorher  einen  kritischen  Blick  auf 
die  zweite  der  von  Seh  wendener  zum  Winden  als  nöthig  er- 
achteten Bedingungen,  auf  das  Ergreifen  der  Stütze  durch  den 
nutirenden  Sprossgipfel,  werfen.  Die  Schlingpflanze  soll  nach 
Seh  wendener  in  ähnlicher  Weise,  wie  man  etwa  mittelst  Daumen 
und  Zeigefinger  eine  cylinderische  Glasröhre  oder  ein  Weinglas  an- 
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zafasscn  pflegt,  die  Stutze  ergreifen.  Die  Endknospe  wird  nach  ihm 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  der  Stutze  in  Berührung  gebracht,  der  sichel- 
förmige flaum  zwischen  Stütze  und  dem  durch  den  Stengel  gebildeten 
Bogen,,  welcher  ifi  den  beiden  sogenannten  Contaktpunkten  endet, 
soll  in  Folge  eines  Bestrebens  des  Stengels,  den  Krümmungsradius 
zu  Terringem,  allmälig  kleiner  und  kleiner  werden  und  verschwinden 
und  dadurch  der  Stengel  der  Stütze  angedrückt  und  die  Windung 
Tollendet  werden.  Die  Coataktpunkte  rücken  continuirlich  nach 
oben  fort  und  die  Stütze  wird  im  Verlauf  des  Windens  immer  in 
derselben  Weise  ergriffen.  Dieses  periodische  Ergreifen  der  Stütze 
hat  sich  schon  deshalb  als  ganz  zufallig  und  nebensächlich  erwiesen, 
und  kann  unmöglich  als  zum  Winden  erforderlich  gelten,  als  es  nur 
in  besonderen  Fällen  beobachtet  wird,  als  es  dagegen  gerade  die 
besten  Schlinger,  zu  denen  auch  die  S  ch  wendener 'sehe  Versuchs- 
pflanze,  die  Calystegia  dahurica  gehört,  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  während  des  regelmässigen  Windens  nicht  zeigen.  Stengel 
von  Calystegia  dahurica  Hess  ich  um  Glas  und  Seidenfäden  von 
minimaler  Dicke  (0,5  mm)  winden;  sie  vollendeten  zahlreiche  Win- 
dungen, ohne  mit  dem  frei  nutirenden  Ende  sich  der  Stütze  angelegt 
zu  haben,  ohne  die  Stütze  ergriffen  zu  haben  (siehe  Figur  2  und  4). 
Geschah  dies  Anlegen  wirklich,  so  wurde,  auch  wenn  ich  die  Spitze 
sofort  von  der  Stütze  wieder  entfernte,  das  regelmässige  Winden 
trotzdem  fortgesetzt.  Auch  auf  die  extremen  Fälle  bei  Anwendung 
sehr  dicker  Stützen  passt  diese  Auffassung  nicht.  Legte  ich  nämlich 
derselben  Pflanze  Glasröhren  von  15  mm  und  mehr  Durchmesser 
vor,  so  bildeten  sich  zahlreiche  Windungen,  wobei  die  Stengel  der 
Stütze  bis  auf  ein  kleines,  meist  kaum  1  cm  langes  freies  Ende, 
welches  sich  bisweilen  in  Folge  der  Nutationsbewegung  abhebl,  an- 
lagen. Schwendener  führt  selbst  diesen  Fall  an  anderer  Stelle 
mit  den  Worten  an:  „Die  Pflanze  wächst  auf  der  Oberfläche  einer 
solchen  (sehr  dicken)  Stütze  gleichsam  kriechend  mit  stetig  ange- 
schmiegtem  Gipfel  fort  und  bildet  regelmässige  Windungen.^  Auch 
hier  kann  also  von  dem  oben  dargestellten  Mechanismus  nicht  die 
Rede  sein  (siehe  Figur  3).  Wendet  man,  wie  Schwendener  es 
gethan,  Stützen  von  ca.  10  mm  an,  so  kommt  allerdings  die  nutirende 
Spitze  oft  in  Berührung  mit  der  Stütze,  es  ist  aber  zufällig  und 
eben  deshalb  ohne  Bedeutung;  denn  hebt  man  auch  hier  die  Spitze 
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sofort  ab  (ohne  den  nun  sich  abspielen  sollenden  Process  der  Ver- 
kürzung des  Krümmungshalbmessers  und  des  allmäligen  Anlegens 
des  Nutationsbogens  an  die  Stütze  abzuwarten),  so  geht  auch  hier 
dennoch  das  regelmässige  Winden  ungestört  von  Statten.  Unmöglich 
kann  Schwendener  das  Ergreifen  der  Stütze  auf  die  beschriebene 
Weise  für  den  Hopfen  in  Anspruch  nehmen,  der  doch  in  der  aus- 
gezeichnetesten Weise  windet.  Kräftige  Stengel  von  Humulus  Lupulus, 
die  ich  an  gespannten  Drähten  und  Bindfäden  winden  liess,  voll- 
endeten zehn,  zwölf  und  noch  mehr  regelrechte  Windungen,  ohne 
auch  nur  ein  einziges  Mal  mit  der  immer  frei  nach  aussen  ab- 
stehenden Spitze  oder  einem  in  deren  Nähe  liegenden  Punkte  die 
Stütze  berührt  zu  haben.  Figur  &  stellt  das  nutirende  Ende  eines 
um  einen  dünnen  Metalldraht  nutirenden  Hopfenstengels  dar.  Ich 
beobachtete  weiter,  dass. einige  Schlingpflanzen,  Tamus  communis 
und  Dioscorea  villosa  die  Eigenthümlichkeit  haben,  den  ganzen 
Sprossgipfel  in  einer  Länge  von  1  dm  und  mehr  beständig  in  einem 
steilen  Bogen  nach  unten  gerichtet  zu  halten.  (Diese  Krümmung 
ist  jedenfalls  durch  positiven  Geotropismus  veranlasst,  denn  beim 
Drehen  am  Klinostaten  streckten  sich  abgeschnittene  Sprossgipfel 
ziemlich  gerade.  Hängt  man  solche  verkehrt  auf,  so  dass  der  Bogen 
nach  oben  offen  ist,  so  biegt  sich  in  kurzer  Zeit  die  Spitze,  während 
nebenher  lebhafte  Nutationskrümmungen  ausgeführt  werden,  steil 
nach  unten.)  Bis  zur  Anfangsstelle  dieses  Bogens  reichen  die  fertigen 
Windungen.  Hier  ist  es  demnach  unmöglich,  dass  die  Stengelspitze 
irgend  welche  Rolle  beim  Winden  selbst  spielt:  ein  Ergreifen  der 
Stütze  durch  die  Stengelspitze  ist  vollständig  unausführbar,  und  doch 
winden  die  genannten  Pflanzen  regelmässig  um  ihre  Stützen. 

Kam  bei  den  Versuchen  mit  verhältnissmässig  dünnen  Stützen 
(1--6  mm)  die  Stengelspitze  oder  ein  ihr  naheliegender  Punkt  in 
der  That  zum  Anlegen  an  die  Stütze,  so  betrug  die  Entfernung 
dieses  sogenannten  oberen  Contaktpunktes  vom  unteren  in  vielen 
Fällen  120®  und  weniger;  hierbei  wird  die  Wirkungsweise  des 
greifenden  Endes  nach  der  Schwendener^schen  Auffiassung  hinfallig. 

Der  im  dritten  Paragraphen  der  Seh  wendener 'sehen  Schrift 
beschriebene  Versuch,  der  den  Vorgang  des  Ergreifens  der  Stütze 
verdeutlichen  soll,  trägt,  wie  ich  glaube,  wenig  Beweiskraft  in  sich. 
Warum  sollte  die  Pflanze  nicht  winden?  Es  liegt  keine  Veranlassung 
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vor,  das  Winden  einzustellen,  da  durch  den  Draht  ts  (Fig.  9)  die 
Stutze,  wenn  auch  im  Räume  beweglich,  für  die  Schlingpflanze  in 
eine  genügend  feste  verwandelt  wird. 

Das  Ergebniss  dieser  Betrachtungen  ist,  dass  das  Ergreifen  der 
Stütze  durch  den  Sprossgipfel  im  Seh  wen  den  er' sehen  Sinne  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  überhaupt  nicht  stattfindet,  dass  es 
mithin  beim  Winden  entbehrlich  ist  und  nicht  als  nothwendige  Be- 
dingung für  dasselbe  betrachtet  werden  darf.  Bei  ca.  1  cm  dicken 
Stützen,  wie  sie  Seh  wen  den  er  für  Calystegia  dah.  meist  zur  An- 
wendung brachte,  kommt  zufällig  das  Anlegen  der  Spitze  relativ 
häufig  vor,  aber  auch  nur  für  diesen  Spezialfall  ist  die  Seh  wen- 
den er 'sehe  Anschauungsweise  gemacht  und  passend,  für  die  Mehr- 
zahl der  Fälle  aber  ist  sie  durchaus  nicht  anwendbar. 

Schon  oben  nahm  ich  als  einen  beim  Winden  mitwirkenden 
Faktor  eine  Reaktionsfähigkeit  des  Sprossgipfels  auf  eine  dauernde, 
einseitige  Berührung  in  Anspruch,  und  ich  will  in  Folgendem  einige 
Versuche,  die  ich  aus  einer  grossen  Reihe  zu  demselben  Zwecke 
angestellter  herausgreife,  anführen,  welche,  wie  mir  scheint,  die 
Reizbarkeit  windender  Stengel  ausser  allen  Zweifel  setzen,  welche 
uns  zwingen,  derselben  eine  nothwendige  Mitwirkung  zuzuschreiben, 
und  darauf  hindeuten,  dass  wahrscheinlich  zwischen  den  auf  Druck 
ausserordentlich  schnell  und  stark  reagirenden  Ranken  und  den 
Stengeln  der  Schlingpflanzen  ein  continuirlicher  Uebergang  besteht. 
Die  Versuche,  welche  bisher  zum  Nachweis  der  Reizbarkeit  angestellt 
worden  sind,  sind  in  der  That  wenig  beweisend  und  oft  schwer  zu 
beurtheilen,  weil  sie  uns  nur  mit  sehr  mangelhafter  Genauigkeit 
überliefert  sind.  Darwin  rieb  nutirende  Sprossgipfel  und  band  an 
andere  eine  leichte  Holzgabel,  ohne  Windungen  oder  Krümmungen 
zu  erhalten.  Der  erste  Versuch  entzieht  sich  unserer  Beurtheilung, 
weil  wir  nirgends  erfahren,  wo  und  wie  Darwin  die  Pflanzen  ge- 
rieben hat;  der  zweite  Versuch  konnte  kein  Resultat  ergeben,  denn, 
wie  wir  bald  sehen  werden,  ruft  dauernder  Druck  eine  Verkürzung 
oder  besser  ein  Eürzerbleiben  der  gedrückten  Seiten  des  Internodiums 
hervor.  Da  jene  Holzgabel  jedenfalls  auf  zwei  einander  gegenüber- 
liegende Seiten  des  Stengels  drückte,  konnte  eine  Krümmung  nicht 
entstehen,  wohl  aber  eine,  wenn  auch  unbedeutende  Torsion  des  so 
behandelten  Stengels.     Ebensowenig  beweist  der  Drehwagenversuch 
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von  de  Vries,  den  Schwendener  wiederholte,  etwas  gegen  die 
Reizbarkeit,  wofür  ich  die  Gründe  bereits  im  historischen  Theil 
dieser  Abhandlung  anfahrte  und  unten  kurz  wiederhole.  De  Vries 
beschreibt  den  Versuch  nicht  näher,  und  wenn  Schwendener  ihn 
so  anstellte,  wie  ihn  die  Figur  7  seiner  Tafel  darstellt,  so  ist  es 
nicht  merkwürdig,  dass  er  ein  negatives  Resultat  ergab,  denn  die 
noch  unentwickelten,  stark  im  Wachsthum  begriffenen  Intemodien 
der  Stengel  sind  wenig  oder  gar  nicht  reizbar,  um  so  mehr  aber  die 
weiter  von  der  Spitze  entfernteren,  deren  Längenwachsthum  beinahe 
erloschen  ist.  Schwendener  legte  die  Stütze  in  der  Region  des 
obersten  Contaktpunktes  an,  also  an  ganz  unentwickelte  Intemodien, 
was  eben  etwas  zu  hoch  war.  Ausserdem  ist  nur  eine  andauernde 
Berührung  im  Stande,  eine  Reizkrümmung  hervorzurufen.  Beim 
Dreh  wagen  versuch  ist  auch  diese  Bedingung  nicht  erfällt,  denn 
während  sich  der  nutirende  Sprossgipfel  im  Raum  fortbewegt, 
ändert  sich  fortwährend  die  Lage  des  Berührungspunktes  oder  der 
Berührungslinie  des  Stengels  mit  der  beweglichen  Stütze,  mag  letztere 
nun  an  der  vorangehenden  Seite  anliegen  und  passiv  fortgeschoben 
werden,  oder  an  der  Rückseite  und  vermöge  der  Fadentorsion 
folgen. 

Ich  unternahm  daher,  um  der  Lösung  der  Frage  nach  der 
Reizbarkeit  näher  zu  kommen,  andere  Versuche.  Dabei  lag  die 
Hauptschwierigkeit  darin,  dass  sich  in  den  meisten  Fällen  etwaige 
Reizkrümmungen  und  Nutationskrümmungen  nicht  leicht  auseinander 
halten  lassen,  dass  beide  sich  combiniren  und  verdecken.  Trotzdem 
folgt  aus  meinen  Versuchen  und  den  sieb*  an  dieselben  anschliessenden 
Betrachtungen  mit  positiver  Nothwendigkeit,  dass  die  windenden 
Intemodien  der  Schlingpflanzen  gegen  dauernde  Be- 
rührung empfindlich  sind  und  dass  die  dauernd  berührte 
Seite    im   Wachsthum  hinter  den  übrigen  zurückbleibt 

Versuch  I.  Einer  kräftigen  regelrocht  nutirenden  Calystegia 
wurde  das  eine  Ende  eines  senkrecht  herabhängenden  Fadens,  dessen 
anderes  Ende  lose  über  einen  horizontalen  Glasstab  gelegt  war,  als 
Stütze  geboten.  Da  dieser  Seidenfaden  nirgends  befestigt  war,  gab 
er  jeder  Bewegung  des  nutirenden  Stengels  mit  Leichtigkeit  nach 
und  wurde  daher  in  Folge  der  kreisenden  Nutationsbewegung  leicht 
um  den  Stengel  gewunden.    Nun  hätte,  da  der  Faden  die  Nutation 
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durchaas  Dicht  hindernd  beeinflussen  konnte,  der  Stengel  sich  allmälig 
durch  den  continuirlich  wirkenden  Geotropismus  vollkommen  gerade 
strecken  müssen,  wie  es  jeder  frei  ohne  Stütze  nutirende  unter 
gleichen  Verhältnissen  bald  that;  allein  mit  Leichtigkeit  konnte  man 
erkennen,  dass  der  Stengel  spiralig  gekrümmt  war  und  blieb,  dass 
alle  den  Faden  berührenden  Stellen  concav  geworden  waren.  Diese 
Spiralkrümmung  wurde  durch  den  Geotropismus  nicht  wieder  aus- 
geglichen, sie  war  bleibend.  Es  war  also  die  einfache  Berührung 
des  Seidenfadens,  welche  ein  Eürzerbleiben  der  berührten  Stengel- 
parthien  verursachte.  Je  steifer  und  unbiegsamer  der  Faden  resp. 
Draht  wird,  desto  bedeutender  wird  die  Spiralkrümmung  des  Stengels, 
desto  auffalliger  der  Längenunterschied  zwischen  der  berührten  Seite 
und  der  ihr  gegenüberliegenden.  Figur  1  der  Tafel  stellt  diesen 
Versuch  dar;  st  ist  der  Calystegiastengel ,  s  der  lose  herabhängende 
Seidenfaden.  —  Figur  6  ist  ein  im  Freien  oft  aufzufindendes 
Analogen,  st  ist  wiederum  der  Stengel  einer  Ackerwinde  (Gon- 
volvulos  arvensis),  welche  ihre  Windungen  um  ein  zartes  jeder  Be- 
wegung nachgebendes  Grasblatt  gebildet  hat. 

Versuch  IL  Der  Plan  des  zweiten  Versuchs  war  durch  den 
ersten  gegeben.  Die  Internodien  einer  unter  möglichst  gleich- 
bleibenden äusseren  Verhältnissen  stehenden  Schlingpflanze  er- 
reichen, wie  mich  die  Erfahrung  lehrte,  an  derselben  Stütze  nahezu 
gleiche  Längen.  Liess  man  auf  ein  Internodium  eines  um  einen 
dünnen  Draht  oiit  grosser  Regelmässigkeit  windenden  Stengels  einen 
leisen  Druck  auf  möglichst  viele  Punkte  wirken,  z.  B.  durch  Uebcr- 
legen  einer  Spirale  aus  haarfeinem  Piatinadraht  oder  durch  Um- 
wickeln eines  Seidenfadens  um  das  Internodium,  so  war  zu  erwarten, 
dass  dieses  Internodium  im  Wachsthum  hinter  den  übrigen  zurück- 
bleiben werde,  was  sich  an  verschiedenen  Calystegiapflanzen  be- 
stätigte. An  Stelle  des  Drahtes  wendete  ich  noch  Glimmerblättchen 
an,  zwischen  welche  ich  den  Stengel  leicht  einklemmte,  der  Erfolg 
war  derselbe. 

Versuch  IIL  Auch  durch  anhaltendes  leises  Reiben  oder 
Streichen  einer  Convexseite,  welches  man  z.  B.  von  Sekunde  zu 
Sekunde  wiederholen  kann,  wandelt  sich  dieselbe  stets  und  allmälig 
in  eine  concave  um;  das  Gleiche  gelingt  durch  Aufsetzen  kleiner 
Reiter  von  Glas  oder  Piatinadraht;  im  letzten  Falle  sah  ich  immer 


Digitized  by 


Google 


344  F-  3-  Kohl, 

kleine  sattelförmige  Einbiegangen  im  Stengel,  und  an  der  Stelle  der 
grössten  Concavität  befanden  sich  die  drückenden  Gewichtchen,  die, 
da  sie  meist  nur.  Bruchtheile  eines  Millegrammes  betrugen,  aus- 
schliesslich durch  Berührung  als  Beiz  und  nicht  mechanisch  drückend 
oder  biegend  wirkten.  Wie  ich  schon  oben  bemerkte,  treten  bei 
diesen  Versuchen  immer  die  Nutationskrümmungen  störend  auf  und 
durch  sie  kann  die  Beurtheilung  leicht  gefälscht  werden. 

Wie  bei  allen  Reizerscheinungen  fallt  auch  hier  eine  Dis- 
proportionalität zwischen  Reizursache  und  Reizwirkung  sofort  ins 
Auge,  wenn  ein  kaum  bestimmbares  Gewicht  wie  im  Versuch  III 
oder  eine  leise  Berührung  wie  in  den  Versuchen  I  und  II  Krüm- 
mungen eines  immerhin  dicken  und  verbältnissmässig  steifen  Stengels 
hervorruft  Auch  zwei  andere  nothwendige  Merkmale  aller  Reiz- 
erscheinungen kann  man  ohne  Mühe  erkennen,  die  ReizfortpflanzuDg 
und  die  damit  zusammenhängende  Nachwirkung.  Wächst  z,  B.  eine 
Schlingpflanze  über  ihre  Stütze  hinaus,  so  ist  noch  eine  Strecke  lang 
der  freie  Sprossgipfel  scharf  spiralig  gekrümmt,  schärfer  als  der 
meist  viel  flacheren  Nutationskrümmung  entsprechend,  und  erst  bei 
weiterem  Wachsthum  streckt  sich  der  Stengel  gerade  und  zeigt  von 
da  ab  sammt  seinem  Zuwachs  nur  noch  unbedeutende,  viel  flachere 
Krümmungen,  weshalb  der  frei  nutirende  Theil  meist  die  Form  eines 
langgestreckten  S  annimmt. 

Nach  dem  zweiten  zum  Nachweis  der  Reizbarkeit  windender 
Stengel  ausgeführten  Versuche  musste  man  erwarten,  dass  die  Stützen- 
dicke einen  Einfluss  auf  die  Länge  der  Internodien  ausüben  werde, 
und  zwar  Hess  sich  voraussehen,  dass,  da  der  Gegendruck  der  Stütze 
auf  das  Internodium  mit  ihrem  Durchmesser  zunehmen  muss,  die 
Internodien  an  dicken  Stützen  am  kürzesten  sein  würden,  dass  ihre 
Länge  steigen  würde  mit  der  Abnahme  der  Stützendicke  und  dass 
die  Internodienlängen  ihr  Maximum  erreichen  würden,  wenn  der 
Stengel  um  feine  Fäden  oder  ganz  frei  wächst.  Der  Geotropismus 
sucht  den  windenden  Stengel  zu  strecken,  in  die  Längsachse  der 
Stütze  zu  stellen.  Daran  hindert  ihn  die  Stütze,  und  zwar  um  so 
früher  und  energischer,  je  dicker  die  Stütze  ist,  um  so  später  und 
schwächer,  je  dünner  sie  ist.  Jeder  Punkt  des  Stengels  möchte  sich 
nach  der  Axe  der  Stütze  hin  bewegen,  übt  also  einen  Druck  auf  die 
Stützenoberfläche  aus.     Der  Gegendruck  der  Stütze  wird  nun  wie  im 
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Yersuch  II  das  Wachsthum  verlangsamend  auf  die  berührte  Seite 
des  Stengels  wirken  und,  da  in  Folge  von  eintretenden  (wie  wir 
später  sehen  werden,  nie  fehlenden)  Torsionen  snccessive  immer 
andere  Seitenlinien  des  Stengels  mit  der  Stfitze  in  Berfihrung  kommen, 
auch  das  Gesammtwachsthum  des  Internodiums  vermindern  Schon 
der  Augenschein  und  mehr  noch  genaue  Messungen,  denen  folgende 
Maasszahlen  entnommen  sind,  lehrten,  wie  diese  a  priori  nothwendige 
Consequenz  sich  in  Wirklichkeit  vollkommen  bewahrheitet.  Die 
Internodien  eines  und  desselben  Stengels  ändern  sich  meist  auf- 
fallend plötzlich  beim  üebergang  von  einer  Stätzendicke  zur  anderen, 
während  sie  an  derselben  Stütze  weiterwindend,  nahezu  gleiche 
Internodienlänge  beibehalten;  kleine  Unregelmässigkeiten,  die  jedoch 
nicht  im  Geringsten  die  Richtigkeit  der  Interpretation  dieser  Er- 
scheinung in  Frage  zu  setzen  vermögen,  sind  auf  Kosten  kleiner 
Yegetationsänderungen  der  Versuchsobjekte  zu  schreiben,  weshalb 
man  eine  möglichste  Constanz  der  äusseren  Lebensbedingungen  der 
Yersuchspflanze  anstreben  muss.  — 

I.  Ein  Calystegiastengel  zeigte  folgende  Intemodienlängen: 
(die   untersten  Internodien,   welche   überhaupt   noch  nicht 
winden,  lasse  ich  unbeachtet,  weil  sie  stets  auffallend  kurz 
sind). 

a)  freigewachsen  und  stark  homodrom  tordirt 
L  =  79,  71,  55,  65,  59,  65,  55,  58  mm. 

b)  um  eine  17,5  mm  dicke  Stütze  gewunden  und  antidrom 
tordirt 

L  =  41,  42,  44,  41,  49,  46,  46  mm. 

c)  abermals    frei    gewachsen     mit    starker     gleichsinniger 
Torsion 

L  =  68,  64,  55,  56,  55. 
(die  folgenden  Internodien  nehmen  rasch  an  Länge  ab, 
weil  sie  noch  im  Wachsen  begriffen  sind). 

II.  Calystegia  dahurica. 

a)  frei  gewachsen,  stark  homodrom  tordirt 
L  «  73,  73,  62  mm. 
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b)  gewunden  um  eine  3  mm  dicke  Stutze,   schwach  homo- 
drom  tordirt 

L  =  48,  44,  39  mm. 

c)  frei  gewachsen,  starke  homodrome  Torsion  zeigend. 
L  =  58,  63,  73,  75  mm. 

d)  gewunden  um  eine  2,5  mm  dicke  Stütze  schwach,  stellen- 
weise nicht  tordirt 

L  ==  55,  42,  43,  37,  35,  36  mm. 

III.     Calystegia  duhurica. 

a)  frei,  stark  homodrom  tordirt 
L  =  50,  69,  70,  72  mm. 

b)  gewunden  um  einen  Glasfaden  von  0,5  mm  Dicke,  stark 
homodrom  tordirt 

L  =  50,  50,  46,  46,  48  mm. 

c)  gewunden;   Stützendicke  =  5  mm,  schwäch  homodrom 
tordirt 

L  =  40,-30,  34,  34,  3&,  33^  35. 

d)  frei,  stark  homodrom  tordirt 
L  =  (47)  56,  77,  58,  56. 

Sehr  instruktiv  sind  folgende^  beiden  Zahlenreihen;  die  erste 
derselben  stellt  die  Längen  der  aufeinanderfolgenden  Intemodien 
einer  Calystegia  dahurica  dar,  welche  regelmässig  um  eine  13  mm 
dicke  Glasröhre  gewunden  hatte,  während  die  zweite  die  Länge  der 
Intemodien  einer  Pflanze  der  gleichen  Art  wiedergiebt,  welche  ihre 
Windungen  um  eine  konische,  von  unten  nach  oben  sich  stark  ver- 
jüngende Holzstütze  erzeugt  hatte.  «^  Der  Durchmesser  der  Holzstütze 
betrug  am  unteren  Ende  31  mm,  am  oberen  -dagegen  uur  6  mm. 

I.  1.  =  32.  7.  =  32. 

von  unten      2.  =  28.  8.  =  27. 

3.  =  32.  9.  =  26. 

4.  =  26.  10.-=^.      .  • 

5.  =  28.  II.  =  22.  I     noch -nicht 

6.  =  27,  12.  =         \  ausgewachsen. 
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II.  a.  Stützendicke 

Internodienlängen 

von  31  mm 

(64). 

unten 

55. 
55. 

bis 

65. 
65. 
62. 
72. 

85. 

6  mm 

78. 

oben 

95. 

92. 

95. 

110.. 

frei  gewachsene 
Internodien. 

112. 

- 

110. 

Ipomaea  sibirica. 

Stützendicke        frei  gewachsen 

5  mm              m,  48,  48,  40 

»  38, 

40  mm. 

18     -                2  Windungen  mit  antidr. 

Torsion  30,  32  mm. 

14     -                 2  Windungen, 

Toreion  antn  32,  36  mm. 

4     -                37,  36,  37,  38 

mm 

0                      frei  gewacheen. 

48,  48,  50,  35,  35 

noch  nicht  ausgewachsen. 

Aehnliche  Zahlenreihen  erhielt  ich  bei  Messungen  der  Inter- 
nodienlängen von  Phaseolus  multiflorus  und  Hamulus  Lupulus,  die 
ich  die  yerschiedensten  iStittzen  umschlingen  Hess.  Freilandpflanzen 
sind  zu  diesem  Zwecke  nur  zu  gebrauchen,  wenn  sie  an  vor  Wind 
ganz  geschtRizten  Orten  und  unter  sonst  möglichst  gleichbleibenden 
Verhältnissen  wachsen  (gleichmäesige  Licht-  und  Wasserzufrihr  etc.). 
Da  diese  Bedingungen  bei  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Freiland- 
pflanzen,  wie  Menispermum  canadense,  Akebia  quinata,  Tamus 
communis,  Dioscorea  viUosa  etc.  nicht  erfallt  waren,  verzichtete  ich 
darauf,  sie  zu  genauen  Messungen  derart  zu  verwenden. 
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Neigungswinkel  der  Windungen. 

Unter  welchem  Winkel  die  Windungen  einer  Schlingpflanze  an- 
steigen, ist  eine  Frage,  welche  bisher  noch  wenig  diskutirt  worden 
ist.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  scheint  die  Neigung  der  Win- 
dungen regellos  zwischen  den  weitesten  Grenzen  zu  variiren;  unter- 
sucht man  dieselbe  aber  genauer  und  bringt  man  sie  in  Beziehung 
mit  den  jedesmal  gegebenen  Verhältnissen,  so  ergiebt  sich  sehr  bald 
eine  nicht  zu  verkennende  Gesetzmässigkeit.  Ä  priori  können  wir 
erschliessen,  dass  die  Neigung  abhängen  wird  von  zwei  Umständen, 
erstens  von  der  Dicke  der  Stütze  und  zweitens  von  der  durch  erster© 
modificirten  Grösse  der  Verkürzung  der  berührten  Seite  des  windenden 
Stengels.  Es  ist  vorauszusehen,  dass  mit  abnehmender  Dicke  der 
Stütze  die  Windungen  steiler  werden  müssen,  weil  dann  der  Raum 
für  die  geotropische  Aufwärtskrümmung  sich  mehr  und  mehr  ver- 
grössert.  Die  Steilheit  wird  ihr  Maximum  erreichen  beim  Winden 
um  einen  lose  herabhängenden,  nachgebenden  Faden  von  minimaler 
Dicke  und  wird  mit  wachsendem  Stützendurchmesser  sich  ver- 
mindern, um  beim  Winden  um  die  grösste  noch  zulässige  Stützen- 
dicke ihr  Minimum  zu  erreichen.  Ferner  wird  der  Neigungswinkel 
mit  der  Verkürzung  der  berührten  Seite  in  Wechselbeziehung  stehen. 
Die  geotropische  Äufwärtskrümmung  wird  bei  dicken  Stützen  den 
Stengel  früher  zum  Anliegen  an  die  Stütze  bringen,  als  bei  dünneren, 
es  beginnt  die  Berührung  mit  der  Stütze  früher  zu  wirken,  die 
Tüngendifferenz  zwischen  Innen-  und  Aussenseite  des  StengeL»  wird 
im  ersten  Falle  beträchtlicher  als.  im  zweiten.  Da  nun  weiter,  was 
eine  geometrische  Betrachtung  der  Verhältnisse  lehrt,  die  Längen- 
differenz  zwischen  Aussen-  und  Innenseite  am  bedeutendsten  ist  bei 
horizontaler  Richtung  der  W^indungen  und  kleiner  wird  mit  wachsendem 
Neigungswinkel,  um  bei  senkrechter  Lage  des  Stengels  gleich  0  za 
werden,  so  resultirt  daraus  ohne  Weiteres,  dass  bei  dicken  Stützen 
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die  Neigung  der  Windungen  sich  mehr  der  horizontalen  nähern 
muss,  während  mit  dem  Dünnerwerden  der  Stütze  wegen  geringerer 
Verkürzung  der  berührten  Seite  die  Neigung  mehr  nach  der  Verti- 
kalen hin  variiren  wird. 

Es  lässt  sich  geometrisch  leicht  entwickeln,  dass  die  Differenz 
zwischen  der  Innen-  und  Aussenkante  eines  gewundenen  Stengels 
am  grössten  ist  bei  horizontaler  Lage  der  Windung;  sie  ist  dann 
einfach  die  Differenz  zwischen  dem  Umfang  des  durch  die  Aussen- 
seite  und  dem  Umfang  des  durch  die  Innenseite  gebildeten  Kreis- 
bogens. Sowie  die  Windung  einen  Winkel  mit  der  Horizontalen 
bildet,  verwandeln  sich  die  Kreise  in  parallele  Schraubenlinien, 
deren  Längenunterschiede  sich  ebenfalls  mit  Leichtigkeit  berechnen 
lassen. 

Drücken  wir  z.  B.  die  Neigung  der  Windungen  durch  die  Ab- 
stände der  einzelnen  Windungsumgänge  aus,  und  durchlaufen  diese 
Abstände  bei  einer  Stützendicke  von  5  mm  und  einem  Stengel- 
durchmesser von  1,5  mm  die  Werthe  von  0;  5;  10;  20;  40;  60; 
80  mm,  so  durchwandern  in  runden  Zahlen  ausgedrückt  die  dazu  ge- 
hörigen Längendifferenzen  die  Werthe  von  9,5;  9;  8;  6;  4;  3;  2,5  mm 
mit  anderen  Worten,  mit  kleiner  werdenden  Längendifferenzen  zwischen 
Innen-  und  Aussenseite  muss  der  Neigungswinkel  der  Windungen 
wachsen.  In  der  That  konnte  ich  diese  theoretischen  Ck)nsequenzen 
in  der  Wirklichkeit  vollkommen  bestätigt  finden,  was  nachstehende 
Tabellen  in  verschiedener  Weise  darlegen  sollen. 

Durchmesser    Neigungswinkel.     Windungsabstand.     Mittel  aus 
der  Stütze. 


0,5  mm 

.    ,    750 

6—  7  mm 

5 

2,5     - 

— 

14-15     - 

11 

4    - 

.     69- 

70» 

19-20    - 

16 

5     -      . 

.     67» 

24—26     - 

6 

12     -      . 

.     64» 

— 

— 

13     -      . 

.     61» 

— 

— 

17,5     -      . 

.     56» 

92—96    - 

5 

21     -      . 

..    32» 

80-85     - 

5 
Windungeu 

Ein  gesundem  Exemplar  von  Calystegia  hatte  um  eine  koniscbe, 
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vpn  3,1  mm  bis  za  6  mm  Durchmesser  sich  verjüngende  Stütze  ge- 
wunden und  zeigte  folgende  Neigungswinkel: 


Durchmesser  der  Stütze. 

Neigung 

der  Windongea. 

29  mm 

36« 

28    - 

39» 

22    - 

430 

17     - 

48» 

16     - 

48» 

12,5- 

50    51» 

7- 

53» 

6- 

59» 

um  1  mm  dicke  Drähte  und  dünne  Seidenfaden  gebildete 
Windungen  derselben  Pflanze  waren  um  80^  gegen  die  Horizontale 
geneigt. 

Ein  Exemplar  von  Menispermum  canadense  zeigte  folgende 
Verhältnisse  an  einer  konischen  Stütze  von  31-- 11  nom  Durchmesser. 


Stfitzendurchmesser. 

Neigungswinkel. 

InternodieBlänge, 

31  mm 

46» 

70 

26    - 

58» 

78 

23,5    . 

62» 

76 

21    - 

63» 

80 

17    - 

68» 

80 

14    - 

70» 

95 

11    - 

74» 

110 

Dagegen  hielten  die  Windungen  eines  anderen  Stengels  der- 
selben Pflanze  um  eine  22  mm  dicke  Stütze  einen  Neigungswinkel 
von  63—64^,  die  eines  dritten  Stengels  um  eine  Stütze  von  27 — 29  mm 
Durchmesser  einen  Neigungswinkel  von  55  ^  constant  ihne»  Seh  wen- 
den er  giebt  für  Ipomaea  für  eine  6  mm  dicke  Stütze  eine  Neigmig 
von  76^,  für  1,5  cm  Stützend  urchmesser  58^  Neigung. 

An  Humulus  Lupulus  fand  ich  folgende  Werthe  als  zusammen- 
gehörig: 
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StützeDdicke.     ~  Neigungswinkel, 

Mittel  aus  je  6  Messungen. 

5  mm 70<> 

7     -        650 

12     -        63» 

20    -        ......    630 

35     -       600 

38     -       620 

45  .       600 

46  -       560 

51     -       540 

55    -       500 

58     -       530 

62  .-     .  . 500 

70  "-       470 

76     -       430 

80    -        450 

Ein  nachträgiickes  Steilerwerden  der  fertigen  Windungen,  wie 
es  de  Vries  als  wahrscheinlieh  hinstellt,  habe  ich,  wie  es  schon 
Schwen'dener  erging,  nicht  beobachten  können.  Die  Windungen 
blieben  in  allen  Fällen  unverändert,  was  man  am  leichtesten  daran 
erkennen  kann,  dass  die  einzelnen  die  Windungen  treffenden  Theile 
einer  parallel  zur  Stützenachse  gezogenen  Linie  sich  nicht  nachträg- 
lich verschieben,  sondern  genau  in  der  geraden  Linie  angeordnet 
bleiben. 

Nach  dem  oben  Gesagten  stimmen  die  schlingenden  Stengel  mit 
den  Ranken  darin  überein,  dass  dauernder  Contakt  bei  Beiden  eine 
relative  Wachsthumsverlangsamung  an  der  berührten  Seite  bewirkt, 
die  zur  Umschlingung  der  Stütze  fuhrt;  bei  Beiden  ist  eine  Reizfort- 
pflanzung aus  der  contimftrlich  coucaven  Einkrummung  der  zunächst 
üb^r  der  BerühfungssteHe  liegenden  Partie  unmittelbar  ersichtlich. 
Wird  die  Stütze  rechtzeiti]g  beseitigt,  so  vermögen  Beide  leichte 
Krümmungen  und  selbst  ganze  Windungen,  unter  Mitwirkung  des 
Geotropismus  bei  den  Schlingpflanzen  und  Bildung  von  Torsionen, 
wieder  auszugleichen.  Im  AUgelneinen  reagiren  die  Stengel  der 
Schlingpflanzen  viel  langsamer  und  träger  als  die  Mehrzahl  der 
Ranken  und  kommen  vielleicht  nur  den  wenigst  empfindlichen  unter 
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den  Ranken,  wie  denen  von  Ampelopsis,  Smilax  etc.  gleich.  Wäh- 
rend bei  den  Ranken  die  Concavseite  nach  der  Berührung  entweder 
nur  im  Wachsthum  zurückbleibt  oder  gar  nicht  mehr  wächst,  oder 
sogar  sich  verkürzen  kann,  wie  de  Yries^)  1873  nachwies,  kommt 
bei  den  Schlingpflanzen  nach  meinen  bisherigen  Messungen,  die  alle 
anzuführen  ich  hier  unterlasse,  nur  der  erste  Fall  vor;  immer  ver- 
grösserten  sich  auch  die  Distanzen  der  auf  der  Concavseite  ange- 
brachten Marken.  Trotzdem  wird  die  Längendifferenz  zwischen  Con- 
cav-  und  Convexseite  eine  sehr  beträchtliche.  Sie  betrug  nach  direkter 
Yergleichung  der  durvh  sorgfaltige  Schnitte  abgelösten  Innen-  und 
Aussenseite  z.  B.  bei 

Galystegia  dahurica. 


Itützendicke 

StengeWicke 

-Länge  der 

Innenseite 

in  mm 

in  mm. 

Aussenseite 

in  mm. 

3,5 

1,5 

42 

36 

5 

1,5 

65 

60 

5 

2,5 

90 

77 

10 

3 

59,5 

52,5 

10 

3 

102 

93,5 

Menispennum 

i  canadense. 

13 

3 

83 

80 

- 

- 

97 

93 

- 

- 

88 

84,5 

- 

- 

70 

67 

- 

- 

71,5 

68 

22,5 

2 

62 

56 

- 

- 

47 

41 

. 

_ 

45,5 

42 

Nicht  nur  verschiedene  Arten  der  Schlingpflanzen,  sondern  auch 
Individuen  derselben  Art  reagifen  ungleich  stark  auf  den  Druck  der 
Stütze,  d.  h.  die  besprochene  bleibende  Längendifferenz  ist  bei  ver- 
schiedenen Individuen  auch  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  bei 
gleicher  Stengel-  und  Stützendicke,  nicht  gleich;  eine  unmittelbare 
Folge   davon   ist,    dass   die  Neigung  der  Windungen  verschiedener 

1)  de  Vries.    Längenwachsthum  der  Ober-  und  Unterseite  sich  krümmen- 
der Ranken.    Arbeiten  des  bol.  Tnst.  in  Wörzburg.    Bd.  I  pag'.  314  C 
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Arten,    respektive  Individuen  derselben  Art  ceteris  paribus  variiren 
kann.     So  betragen  z.  B.  die  NeigungsVinkel  von 

bei  der  Stützendicke        Calystegia  dah.        Menisp.  canad. 
von 
13  mm  61 0  68o 

22    -  430  650 

32    .  350  59—600 

Menispermum  canadense  ist  eine  verhältnissmässig  steil  windende 
Pflanze,  Calystegia  dahurica  und  Ipomaea  sibirica  dagegen  winden 
weniger  steil.  Innerhalb  einer  und  derselben  Art  pflegen  lebhaft 
wachsende  Individuen  in  grösserem  Winkel  gegen  die  Horizontale 
geneigt  zu  sein,  als  langsam  wachsende.  Indem  man  die  Wachs- 
thumsonergie  eines  Sprosses  künstlich  herabsetzt  durch  Entfernung 
der  Blätter  und  verminderte  Wasserzufuhr,  kann  man  denselben  ver- 
anlassen, Windungen  von  geringerer  Neigung  gegen  die  Horizontale 
zu  produziren,  als  ihm  im  normalen  Zustande  zukommen.  Zum 
Theil  kommt  dieses  Flacherwerden  der  Windungen  naturlich  in 
diesem  Falle  auf  Rechnung  des  Geotropismus,  der  ja  bei  weniger 
lebhaft  wachsenden  Organen  an  Wirksamkeit  verliert. 


Torsionen. 

Eine  mit  dem  bisher  Gesagten  in  vielfacher  Wechselbeziehung 
stehende  Erscheinung  an  windenden  Stengeln  sind  die  Torsionen 
derselben.  Die  Annahme  MohTs,  die  Torsion  in  den  älteren  In- 
ternodien  sei  Ursache  des  Windens,  wurde,  wie  wir  schon  im  histo- 
rischen Theil  dieser  Abhandlung  sahen,  von  Palm  nicht  getheilt. 
Schon  die  Pflanzen,  deren  gewundener  Theil  eine  der  Windungs- 
richtung entgegengesetzte  Torsion  erhält,  raussten  die  MohPsche 
Ansicht  stürzen.  Die  Torsionen  treten  vielmehr  erst  später  auf, 
wenn  der  Stengel,  fand  er  eine  Stütze,  sich  bereits  um  diese  gewun- 
den hat,  oder  wenn  er  ohne  Stütze  die  Nutationsbewegung  bereits 
vollendet  hat.  Den  jungen  Intemodien  fehlen  sie  stets.  Sowohl 
während  des  Längenwachsthums,  häufig,  wenn  dasselbe  dem  Er- 
löschen nahe  ist,  bilden  sich  Torsionen  aus,  die,  wie  schon  aus 
Mohl's  Angaben  zu  ersehen  ist,  in  Bezug  auf  Zahl   und  Steilheit 

Jahrb.  f.  wi88.  Botanik.   XV.  23 
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specifisch  und  individuell  verschieden  sind.  Es  ist  nothwendig,  um 
klar  über  die  TorsionserscheiÄungen  zu  werden,  von  vornherein  zwei 
Fälle  von  einander  zu  trennen,  namentlich  die  sogenannte  scheinbare 
Torsion,  welche  eine  Torsion  überhaupt  gar  nicht  genannt  werden 
dürfte,  da  sie  nichts  mit  einer  solchen  gemein  hat,  als  die  äussere 
Erscheinung,  von  der  wirklichen.  Die  scheinbare  Torsion  ist  stets 
der  Windungsrichtung  gegenläufig,  antidrom,  und  kommt  aus  rein 
stereometrischen  Gründen  zu  Stande;  nach  ihr  scheint  ein  und  die- 
selbe Seitenlinie,  die  parallel  der  Achse  des  Stengels  läuft,  durch 
das  Winden  einen  scheinbaren  spiraligen  Verlauf  zu  erhalten,  d.  h. 
sie  scheint  von  aussen  über  oben  nach  innen  zu  rücken,  um  endlidi 
wieder  nach  aussen  zurückzukehren.  Sehen  wir  aber  genauer  zu, 
so  bemerken  wir  bald,  dass,  trotzdem  die  Seitenlinien  nach  der 
Achse  parallel  laufen,  was  bei  einer  wirklichen  Torsion  nicht  ist; 
diese  scheinbare  Torsion  müssen  wir  berücksichtigen,  eben  weil  sie 
nur  scheinbar  ist,  weil  sie,  wollte  man  sie  vernachlässigen,  die  Be- 
urtheilung  der  gleich  zu  nennenden  wirklichen  Torsion  falschen 
würde.  Fig.  9  a  stellt  die  scheinbare  Torsion  eines  Stengels  dar. 
Wie  Schwendener  trigonometrisch  berechnete,  beträgt  diese  schein- 
bare Torsion  für  runde  Stützen  bei  einem  Neigungswinkel  von  45® 
254^  26'  pro  Windung,  d.  h.  eine  ursprünglich  aussenliegende  Seiten- 
linie erreicht  nach  1,4  Windung  wieder  die  Aussenseite.  Mit  der 
Neigung  der  Windungen  zur  Horizontalen  nimmt  ceteris  paribus 
der  Betrag  der  scheinbaren  Drehung  zu  und  ab,  so  zwar,  dass  die 
Torsionen  um  so  stärker  zu  werden  scheinen,  je  steiler  die  Win* 
düngen  sind.  Für  eine  zehnkantige,  also  annähernd  runde  Stütze 
berechnete  Schwendener  für  verschiedene  Neigungswinkel  z.  B. 
folgende  Werthe  der  scheinbaren  Torsion: 

Neigung  der  Windungen.  Scheinbare  Torsion  der 

Windung. 

450 2580  40' 

550  32' 3000 

650 3280  20' 

750 3480  20' 

850 3530  40' 

u.  s.  f. 
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und  seine  Beobachtungen  zeigen,   wie  wenig  die  wirklichen  Werthe 
hinter  den  berechneten  zurückbleiben. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  direkt,  dass  ein  nicht  tordirt  erschei- 
nender Stengel,  bei  dem  also  eine  aussenliegende  Kante  oder  Seiten- 
linie immer  auf  der  Aussenseite  weiter  verläuft,  in  Wirklichkeit 
homodrom  tordirt  sein  muss  und  zwar  so  viel,  dass  die  nothwendige 
scheinbare  Torsion  ausgeglichen  wird.  Man  kann  sich  diese  That- 
sache  am  einfachsten  mit  Hülfe  eines  biegsamen  Internodiums  oder 
eines  Gasrohres  veranschaulichen,  auf  das  man  parallel  der  Längs- 
achse eine  Seitenlinie  markirt.  Soll  diese  beim  Winden  um  eine 
Stütze  immer  aussen  bleiben,  so  ist  es  nothwendig,  dass  man  das 
Internodium  mit  der  Hand  fortwährend  in  der  Windungsrichtung 
tordirt.  Als  „nicht  gedreht"  ist  demnach  nicht  ein  gewundener 
Stengel  zu  bezeichnen,  bei  dem  durchgehends  die  nemliche  Kante 
auf  der  Aussenseite  der  Windungen  verläuft,  wie  Schwendener 
(1.  c.  pag.  1102)  will,  sondern  ein  Stengel,  der  nur  die  scheinbare 
antidrome  Torsion  zeigt.  Das  ist  der  Nullpunkt,  von  dem  man  bei 
Bezeichnung  der  wirklichen  Torsion  eines  Stengels  ausgehen  muss. 
Die  wirkliche  Torsion  kann  zwei  verschiedene  Formen  annehmen 
und  auf  mehrfache  Art  entstehen;  sie  ist  entweder  homodrom  oder 
antidrom,  je  nachdem  ihre  Richtung  mit  der  Windungsrichtung  zu- 
sammenfallt oder  ihr  entgegenläuft.  Die  homodrome  Torsion  (Fig.  9  b) 
entsteht  theils  aus  inneren  Wachsthumsursachen  dadurch,  dass  die 
peripherischen  Theile  des  Stengels  mehr  wachsen,  als  die  centralen, 
theils  ist  sie  das  Resultat  der  streckenden  Wirkung  des  negativen 
Geotropismus  der  windenden  Stengel;  denn  schon  dadurch,  dass  der 
eine  Spirale  bildende  und  torsionslose  Stengel  durch  den  Geotropis- 
mus bei  durch  die  Nutation  verhinderter  Rückwärtsbewegung  (diese 
Bedingung  ist  nicht  zu  übersehen)  der  Spitze  gestreckt  wird,  erhält 
derselbe  homodrome  Torsionen,  zu  welchen  sich  die  erstgenannte 
hinzugesellt.  Die  antidrome  Torsion  (Flg.  9  c)  entsteht  nur  durch 
äussere  Einflüsse,  durch  den  Widerstand  der  Stütze  u.  s.  w.,  was 
daraus  hervorgeht,  dass  man  sie  auch  an  dünnen  Stützen,  an  denen 
sonst  nur  homodrome  Torsionen  auftreten  würden,  durch  Erhöhung 
des  Reibungswiderstandes  z.  B.  durch  Rauhmachung  der  Stütze 
vermittelst  eines  umgewundenen  Fadens  etc.  hervorrufen  kann.  In 
analoger  Weise  erfolgt  sie  oft,  wenn  ein  Blatt  durch  Zufall  zwischen 
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Stütze  und  windenden  Stengel  geräth;  man  sieht  dann  die  homo- 
drome  Torsion  sich  so  lange  in  eine  antidrome  verwandeln,  als 
durch  die  Blattlamina  die  Reibung  erhöht  wird,  üeberschreitet  der 
Durchmesser  ein  bestimmtes  Maass,  so  erhält  der  Stengel  nur  anti- 
drome Torsion.  Recht  deutlich  lässt  sich  die  Beziehung  zwischen 
Torsion  und  Stützendicke  veranschaulichen,  wenn  man  eine  Pflanze 
veranlasst,  eine  schon  weiter  vorn  beschriebene  konische  Stutze  zu 
umwinden.  Die  am  unteren  dünnen  Ende  sich  bildenden  gleich- 
sinnigen Torsionen  gehen,  den  oben  genannten  Nullpunkt  passirend, 
in  immer  stärkere  antidrome  Torsionen  über,  bis  die  Pflanze  über- 
haupt nicht  mehr  die  Stütze  zu  umwinden  vermag.  An  einer  solchen 
konischen  Stütze  setzte  bei  Calystegia  dahurica  die  am  unteren 
dicken  Ende  befindliche  antidrome  Torsion  bei  einer  Dicke  von 
15 — 17  mm  in  die  homodrome  Torsion  um.  Den  Hopfen  sah  ich 
nur  an  Stützen  unter  10  mm  ohne  Torsion  oder  mit  schwacher 
homodromer  Drehung,  an  allen  dickeren  Stützen  waren  die  Inter- 
nodien  stark  antidrom  tordirt.  Noch  weniger  Neigung,  ohne  Stütze 
zu  tordiren,  als  der  Hopfen,  zeigen  die  Stengel  von  Menispermum 
canadense.  An  ihm  ist  bei  dünnen  Stützen  sowohl,  als  bei  solchen 
von  35  mm  und  mehr  immer  nur  die  scheinbare,  antidrome  Torsion 
zu  bemerken,  welche  bei  ganz  dünnen  Stützen  durch  die  vom  Geo- 
tropismus bewirkte  homodrome  Torsion  etwas  abgeschwächt  ist. 
Selbst  ganz  frei  wachsende  Internodien  sind  nur  uobedeutend  homo- 
drom  tordirt.  Die  Pflanze  circumnutirt  im  Uebrigen  ganz  regel- 
mässig, ein  Beweis,  dass  die  Torsionen  nicht  direkt  von  der  Nuta- 
tionsbewegung  verursacht  werden. 

Hiernach  ist  also  die  am  Ende  resultirende  Torsion  eines  win- 
denden Stengels  gleichsam  die  algebraische  Summe  aus  den  bezeich- 
neten drei  Torsionswerthen ;  da  letztere  variabel  sind,  so  hängt  die 
Gesammttorsion  jedesmal  ab  von  den  vorliegenden  Dimensionen  des 
Stengels-  und  Stützendurchmessers,  vom  pflanzlichen  Individuum 
und  dessen  Befinden  ab.  Unter  geeigneten  Umständen,  nemlich  bei 
dünnen  Stützen,  entsteht  eine  starke  homodrome  Torsion  als  End- 
resultat. Die  scheinbare  antidrome  Torsion  wird  theils  durch  die 
in  Folge  der  hier  sehr  ausgiebigen  Wirkung  des  Geotropismus  er- 
zeugten, theils  durch  die  aus  inneren  Wachsthumsursachen  erfolgen- 
den homodromen  Torsionen  nicht  nur  ausgeglichen,  sondern  ersetzt; 
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bei  sehr  dünnen  Stützen,  Fäden  etc.  ist  daher  die  Grösse  der  homo- 
dromen  Torsion  oft  sehr  bedeutend  und  kommt  der  ganz  frei  wachsen- 
der Internodien  sehr  nahe.  Die  Sätze  Schwendener's:  „jede 
Schlingpflanze,  die  regelmässig  windet,  erscheint  daher  in  den  älteren 
ausgewachsenen  Internodien  stets  gegenläufig  gedreht'',  und  weiter 
„jene  der  Windungsrichtung  gleichsinnigen  Drehungen  finden  nur 
statt,  wenn  die  Pflanze  an  der  Stütze  ausgleitet  oder  über  dieselbe 
hinauswächst  oder  aus  irgend  welchen  anderen  Gründen  an  der 
regelmässigen  Herstellung  des  Contaktes  verhindert  wird;  sie  fallen 
in  die  Zeit  des  Nichtwindens  und  müssen  folglich  als  Störungen  be- 
zeichnet werden,  die  bei  regelmässigem  Winden  gar  nicht  vor- 
kommen'', sind  daher  vollkommen  unhaltbar  und  beruhen  auf  der 
durch  die  Wahl  zu  dicker  Stützen  bedingten  ünvoUständigkeit  seiner 
Beobachtungen. 

Die  Besprecliung  der  Torsionen  veranlasst  mich,  noch  auf  einen 
Punkt  zu  kommen,  in  dem  ich  mit;  Schwendener  nicht  überein- 
stimme. Wie  Schwendener  bereits  anführt,  kann  die  Krümmung 
der  windenden  Stengel  beim  Anlegen  an  die  Stütze  auf  doppelte 
Weise  zu  Stande  kommen,  erstens,  dass  die  jedesmaligen  Biegungen 
um  quergestellte,  also  zur  Längsachse  des  Stengels  senkrechte,  oder 
zweitens,  dass  sie  um  zur  Läugsausdehnung  des  Stengels  schiefe 
Achsen  stattfinden»  In  jenem  Falle  erscheint  eine  auf  den  Stengel 
gemalte,  den  Kanten  parallele  Linie  nach  dem  Winden  antidrom 
tordirt  (scheinbar  antidrome  Torsion)  und  die  nach  einander  am 
stärksten  wachsenden  Regionen  liegen  auf  einer  homodromen  Spirale 
um  den  Stengel.  Im  zweiten  Falle  behält  eine  solche  Linie  stets 
ihre  relative  Lage  zur  Stütze  bei,  die  Wachsthumsmaxima  liegen 
immer  auf  derselben  Seite  des  Stengels.  Welchem  Falle  ist  nun  die 
windende  Pflanze  unterzuordnen?  Unbedingt  dem  ersten,  denn  mit 
dem  zweiten,  der  bei  vielen  Ranken  (Bryonia  etc.)  vorkommt,  ist 
das  spiralig  um  den  Stengel  fortschreitende  Wachsthum  schlechter- 
dings nicht  zu  vereinigen.  Diese  Art  des  Wachsthums  ist  aber  Be- 
dingung der  Circumnutation  der  Schlingpflanzen  und  kann  durch  am 
Stengel  angebrachte  Marken  leicht  nachgewiesen  und  veranschaulicht 
werden.  Schwendener  nimmt  merkwürdigerweise  den  zweiten 
Fall  für  den  windenden  Stengel  in  Anspruch. 

Schon  oben  brachte  ich  zum  Ausdruck,  dass  an  der  ursprüng- 
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liehen  Bildung  der  Windungen  die  Torsionen  keinen  Antheil  nehmen; 
als  einzige,  aber  nebensächliche  Wirkung  derselben  auf  den  Win- 
dungsmechanismus fasse  ich  die  auf,  dass  sie  einen  verzögernden 
oder  beschleunigenden  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  des  Windens 
ausüben,  je  nachdem  die  Torsionen  der  Windungsrichtung  entgegen- 
gesetzt oder  gleichsinnig  verlaufen.  In  derselben  W^eise  kommt  auf 
das  durch  das  Gewicht  der  freistehenden  Sprossspitze  auf  die  sie 
tragenden  luternodien  ausgeübte  Torsionsmoment  zur  Geltung.  Die 
von  Seh  wendener  ausgeführten  Versuche,  nachzuweisen,  dass  das 
Drebungsmoment  des  freien  Sprossgipfels  nicht  zu  den  wesentlichen 
Bedingungen  des  Windens  gehöre,  habe  ich  mehrfach. wiederholt  und 
befinde  mich  in  Bezug  auf  das  Resultat  in  vollständiger  Ueberein- 
Stimmung  mit  ihm. 


Freie  Windungen. 

Schlingende  Sprosse  können  auch  ohne  Stütze  ähnliche  schrauben- 
förmige Krümmungen  machen,  wie  wenn  sie  eine  Stütze  umwinden. 
Dies  geschieht  jedoch  nur,  wenn  man  das  Stengelende  der  Schling- 
pflanze in  vertikale  Richtung  bringt  und  darin  zu  erhalten  sucht; 
dann  kann  man  eine  grössere  Anzahl  von  Spiralwindungen  entstehen 
sehen  (die  Figuren  7  und  8  der  Tafel  stellen  solche  freie  Wendungen 
dar,  7  von  Ipomaca  coccinea  und  8  von  Calystegia  dahurica),  man 
wird  aber  auch  bemerken,  dass  die  betreffende  Pflanze  in  kurzer 
Zeit  ihr  normales  Wachsthum  einstellt,  dass  ihre  Blätter  klein  bleiben, 
dass  sie,  kurz  gesagt,  nur  noch  kümmerlich  ihr  Dasein  fristet.  Des- 
halb, w^eil  der  Zustand  der  Pflanze  hier  anomal  ist  und  weil  eine 
sich  selbst  überlassenc,  kräftig  wachsende,  flott  nutirende  Pflanze 
solche  freie  Windungen  nicht  bildet,  halte  ich  letztere  für  etwas 
vollständig  Verschiedenes  von  den  um  linc  Stütze  erzeugten  Win- 
dungen. Dasselbe  gilt  für  die  von  abgeschnittenen  und  in  feuchten 
Sand  gesteckten  Sprossgipfeln  gebildeten  Windungen.  Alle  diese  Er- 
scheinungen sind  rein  pathologische,  die  mit  dem  Winden  gesunder 
Sprosse  um  eine  Stütze  in  keiner  Beziehung  stehen.  Aufschlüsse  über 
den  Vorgang  des  Windens  sind  meines  Erachtens  von  solchen  Ver- 
suchen nicht  zu  erwarten  —  Wächst  der  Gipfel  einer  gesunden  Schling- 
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pflanze  über  die  Stütze  hinaus,  so  neigt  j^ich  derselbe  in  Folge  seines 
Gewichtes  bald  über  bis  in  die  Horizontale  und  darüber  hinaus. 
Dieser  überhängende  Stongeltheil  (der  oft  mehrere  Fuss  lang  werden 
kann,  z.  B.  bei  Kumulus  Lupulus  und  Phaseolus  multiflorus),  wird 
durch  die  Nutationsbewegung  in  horizontaler  Ebene  im  Kreise  herum- 
geführt, zugleich  aber  wird  der  ganze  Sprossgipfel  durch  die  Torsion 
des  weiter  zurückliegenden  Stengeltheiles  in  passive  Drehung  um  sich 
selbst  versetzt,  er  macht  eine  sogenannte  Klinostatonbewegung.  Letztere 
vernichtet  die  Wirkungen  des  negativen  Geotropismus,  ohne  welchen, 
wie  früher  erörtert  wurde,  die  Bildung  von  Windungen  unmöglich 
wird.  Würden  in  der  Natur  frei  wachsende  Sprosse  leicht  derartige 
korkzieherformige  Windungen  bilden,  so  wären  sie  für  immer  ver- 
hindert, eine  Stütze  zu  erfassen,  die  Schlingpflanze  müsste  aufhören, 
Schlingpflanze  zu  sein.  Die  Entstehung  aller  Spiral  Windungen  ohne 
Stütze  denke  ich  mir  genau  in  der  Weise,  wie  Sachs  in  seinen 
„Vorlesungen^  (p^8*  3^^)  ^^^  schwächlich  wachsende  Sprosse  an- 
giebt.  Es  ist,  wie  mir  scheint,  kein  Grund  vorhanden,  die  an  ab- 
geschnittenen Stengeln  im  Glascylinder  oder  die  beim  Wachsen  der 
Pflanze  über  die  Stütze  hinaus  gebildeten  Windungen  zu  unterschei- 
den von  denen,  die  an  ganz  frei  in  vertikaler  Richtung  gehaltenen 
schwächlichen  Sprossen  immer  zu  beobachten  sind.  In  allen  diesen 
Fällen  hören  die  regelmässigen  Nutationsbewegungen  auf,  die  Schwer- 
kraft verliert,  weil  das  Wachstbum  der  betreffenden  Pflanzentheile 
dem  Erlöschen  nahe  ist^  ihre  Wirksamkeit,  und  was  entsteht,  ist 
einzig  und  allein  hervorgebracht  durch  lokale  Wachsthumsdifferenzen 
und  damit  zusammenhängende  Longitudinalspannungen  im  Stengel. 
Wie  ich  in  der  Einleitung  schon  bemerkte,  ist  dies  auch  die  Meinung 
Schwendeners,  dem  ich  vollständig  darin  beistimme,  die  „freien 
Windungen"  der  Schlingpflanzen  analog  den  freien  Spiralwindungen 
der  Ranken,  der  Stiele  der  weiblichen  Blüthen  von  Vallisneria  spi- 
ralis,  der  Fruchtschnäbel  von  Erodium  etc.  zu  setzen. 
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Figuren  -  Erklänmg. 

Tafel  XVI. 

Fig.  1.  Calystegia  daburica.  Stengel  st  um  einen  lose  herabhängenden  Seiden- 
faden s  gewunden,  nat.  Gr. 

Fig.  2.  Calystegia  dahurica.  Stengel  während  des  regelrechten  Windens  um 
einen  feinen  Eisendraht  dd.   nat.  Gr. 

Fig.  3.     Dieselbe  Pflanze,  um  ein  Glasrohr  von  15  mm  Dicke  windend,   nat.  Gr. 

Fig.  4.     Dieselbe  Pflanze,  windend  um  eine  Stütze  von  00  mm  Durchmesser,  nat.  Gr. 

Fig.  5.  Humulus  Lupulns.  Gipfel  eines  Sprosses,  der  mehr  als  zwölf  regel- 
mässige Windungen  um  einen  Eisendrabt  gemacht  hatte,  nat  Gr. 

Fig.  6.  Convolvulus  arvensis.  Stengel,  welcher  ein  Grasblatt  b  umwunden  hat; 
etwas  vergrössert. 

Ilpomaea  coccinea. 
Freie  Windung,    st  Stengel,    s  Drahtschlinge,  um  die  Pflanzen  vertikal 
zu  erhalten,  nat.  Gr. 
Fig.  8.     Calystegia  dahurica.    Freie  Windung,   schwach  verkleinert. 

(  a)  Darstellung  der  scheinbaren  Torsion. 
Fig.  9.  j  b)  „  „    homodromen      , 

(  c)  „  „    antidromen        „ 
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Die  Gruppe  der  Hymenolichenen. 
Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  basidiosporer  Flechten. 

Von 
Friedrich  Johow. 

Hierzu  Tafel  XVII-XXI. 


Obwohl  die  Lehre  vom  Flechtenthallus  als  eines  Consortiums 
von  Pilzen  und  Algen  durch  die  grundlegenden  Arbeiten  Schwen- 
dener's  längst  aus  dem  Stadium  der  Hypothese  herausgetreten  und 
durch  die  entwicklungsgeschichtlichen  und  experimentellen  Nach- 
weise von  Stahl  u.  A.  zur  feststehenden  Thatsache  geworden  ist, 
an  der  nur  noch  eine  blinde  und  durch  Vorurtheile  irre  geleitete 
Opposition  zuweilen  zu  rütteln  versucht,  so  ist  doch  die  scheinbare 
Beschränkung  der  Flechtensymbiose  auf  eine  einzige  Pilzgruppe  bis  in 
die  jüngste  Zeit  noch  eine  räthselhafte  und  befremdende  Erscheinung 
gewesen.  Gegenüber  dem  ungemein  häufigen,  durch  etwa  6000  be- 
schriebene Flechtenspecies  vertretenen  Fall,  dass  ein  Ascomycet  mit 
einer  grünen  oder  blaugrünen  Alge  zur  Bildung  eines  Consortiums 
zusammentritt,  ist  ein  ähnliches  Verhältniss  zwischen  Algen  und 
anderen  als  ascosporen  Pilzen  bis  vor  Kurzem  gänzlich  unbekannt 
geblieben.  Erst  vor  zwei  Jahren  haben  wir  zum  ersten  Male  durch 
Mattirolo  ^)  von  dem  Vorkommen  einer  Symbiose  zwischen  Algen  und 
basidiosporen  Pilzen  gehört,  und  zwar  hat  sich  dabei  eine  längst 
gekannte,  aber  in  ihrer  Organisation  unerforschte  Gattung  tropischer 


1)   Oreste  Mattirolo,    Contribuzioni  allo  studio  del  genere  Cora  Fries. 
NuoYO  giomale  botan.  itaUano.    Vol.  XIII,  No.  4,  1881.  p.  245—267,  2  tav. 
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Flechten,  das  genus  Cora  Fries,  zu  nicht  geringer  Ueberraschung 
der  Lichonologen  als  eine  Gruppe  von  Hutpilzflechten  entpuppt.  Die 
anatomische  Untersuchung  einiger  aus  europäischen  Herbarien  ent- 
nommenen Exemplare  von  Cora  pavonia,  glabrata  und  ligulata  ergab 
für  den  vegetativen  Körper  dieser  Pflanzen  eine  in  den  wesentlichsten 
Punkten  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  dem  Thallus  der  ge- 
wöhnlichen Laubflechten,  während  die  Beschaffenheit  der  Fort- 
pflauzungsorgane  den  Pilz  als  einen  Hymenomyceten  aus  der  Familie 
der  Tolephoreen  erkennen  Hess. 

Leider  war  das  Material,  welches  Mattirolo  zur  Verfügung 
stand^  wegen  seiner  Spärlichkeit  und  seines  schlechten  Erhaltungs- 
zustandes für  eine  vollständige  und  erschöpfende  Untersuchung  nicht 
verwertbar,  und  die  Aufklärung  mancher  wichtigen  Punkte  mussto 
späteren  Forschungen  überlassen  bleiben.  Es  dürfte  deshalb  eine 
rückhaltlose  und  allseitige  Zustimmung  zu  den  Ergebnissen  Matti- 
rolo's  auf  Seiten  der  Lichenologen  noch  nicht  erzielt  sein,  und  be- 
sonders dürfte  der  Mangel  einer  entwicklungsgeschichtlichen 
Untersuchung  frischen  Materials  gegenwärtig  noch  zu  manchen 
Bedenken  Anlass  geben. 

Diese  Lücken  auszufüllen  und  die  interessante  Frage  endgültig 
aufzuklären,  wurden  die  nachfolgend  zu  schildernden  Untersuchungen 
unternommen.  Die  Beschaffung  und  Bearbeitung  frischen  Materials 
Hessen  sich  natürlich  nur  mittelst  eines  Aufenthalts  im  Vaterlande 
der  Pflanzen  ausführen  und  bildeten  daher  neben  anderen  Zwecken 
die  Aufgabe  einer  Reise  nach  West-Indien  und  Venezuela,  die  der 
Verfasser  unter  der  hochgeneigten  Unterstützung  der  Königl.  Akademie 
der  Wissenschaften  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahres  ausgeführt  hat. 

Es  sei  nun  gestattet,  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  in  der 
Weise  darzustellen,  dass  zunächst  nur  die  thatsächlichen  Beobach- 
tungen berichtet  und  an  den  bezüglichen  Stellen  die  Abweichungen 
von  Mattirolo' s  Befunden  angegeben,  sodann  in  einem  kurzen 
Ueberblick  die  behandelten  Formen  vergleichend  und  nach  ihren  Be- 
ziehungen zu  den  echten  Flechten  sowie  den  Basidiomyceten  betrachtet 
und  endlich  in  einem  dritten  Abschnitt  die  Fragen  der  Systematik 
und  Nomencl&tur  erledigt  werden. 
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I.    Darlegung  der  Befunde. 

A.     Die  Gattung    Cora    Fries. 

In  Anbetracht  der  Seltenheit  der  hierher  gehörigen  Formen  in 
den  Herbarien  sowie  des  besonderen  Interesses,  welches  sich  an  die 
geographische  Vertheilung  so  eigenartiger  Gewächse  knüpfen  muss, 
dürfte  zunächst  eine  kurze  Erläuterung  ihrer  natürlichen  Standorts- 
verhältnisse, soweit  sie  Verfasser  in  West- Indien  beobachten  konnte, 
nicht  unangebracht  erscheinen. 

Die  zahlreichen  untersuchten  Exemplare  von  Cora,  welche 
sämmtlich  der  Cora  pavonia  Fr.  angehören,  wurden  im  April  und 
Mai  (gegen  das  Ende  der  trockenen  Jahreszeit)  auf  der  Insel  Dominica 
und  einen  Monat  später  (während  der  Regenzeit)  auf  Trinidad  ge- 
sammelt. Sie  fanden  sich  ausschliesslich  an  bergigen,  1000  Fuss 
und  höher  über  dem  Meeresspiegel  gelegenen  Oertlichkeiten  und 
schienen  in  den  tiefer  gelegenen  Thälern  sowie  den  Wäldern  der 
Ebene  gänzlich  zu  fehlen.  Ein  Hauptcrforderniss  für  das  Gedeihen 
der  Flechte  ist  demnach  ein  kühles  und  dabei  andauernd  feuchtes 
Klima,  wie  es  für  die  höher  gelegenen  Theile  joner  Inseln  auch  in 
der  trockneren  Zeit  des  Jahres  Regel  ist.  Als  eine  fernere  Lebens- 
bedingung kommt  hierzu  eine  hoho  ßeleuchtungsintensität  des  Stand- 
orts, die  aber  nicht  bis  zur  directcn  Insolation  gesteigert  sein  darf. 
Im  dunklen  Urwald  ist  die  Pflanze  ebenso  wenig  wie  an  sonnigen 
Orten  anzutreffen,  sie  bedarf  eines  hellen,  diffusen  Lichtes,  wenn  sie 
hinreichend  assimiliren  und  andererseits  nicht  der  Austrocknung 
durch  strahlende  Wärme  erliegen  soll.  Sehr  instructiv  war  in  dieser 
Beziehung  das  Vorkommen  der  Flechte  in  den  Bergen  von  Dominica, 
wo  der  ausgiebigste  Fundort  eine  grosse,  rings  von  Urwald  umgebene 
Lichtung  in  etwa  2000  Fuss  Höhe  über  dem  Meere  war.  Daselbst 
wuchs  die  Pflanze  in  reichlichen  und  üppigen  Exemplaren  an  niedri- 
gem Gesträuch  und  einzeln  stehenden  Bäumen,  während  sie  in  dem 
unmittelbar  benachbaiten  Urwalde  nirgends  zu  entdecken  war.  Da 
nun  aber  jene  Lichtung  nachweislich  eines  ziemlich  reccnten  Ursprungs 
ist  (sie  ist  seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  Ausroden  von 
Wald  seitens  der  Mulattenfamilie  Laudat,  von  der  die  dortige  An- 
siedelung  iiiren   Namen   führt,   gebildet   worden),    so   entsteht   die 
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Frage,  woher  —  wenn  nicht  aus  dem  umgebenden  Walde  —  die 
Pflanze  auf  die  Lichtung  eingewandert  sein  sollte,  beziehungsweis 
—  da  die  ganze  Insel  mit  Ausnahme  der  Küste  von  Wald  bedeckt 
ist,  also  eine  andere  Herkunft  ausgeschlossen  ist  —  warum  es  in 
diesem  Walde  nicht  gelingt,  der  Pflanze  habhaft  zu  werden.  Eine 
Antwort  auf  diese  Frage  giebt  uns  das  topographische  Verhalten  der 
epiphytischen  Gewächse  überhaupt.  Auch  die  phanerogamischen 
Epiphyten  sind  nämlich  in  Laudat  weit  zahlreicher  als  in  den 
schattigen  Regionen  des  umgebenden  Waldes  vertreten,  sie  finden 
sich  aber  auch  in  letzterem  reichlich  in  der  lichteren  Höhe 
der  Baumkronen,  wo  sie  durch  herabfallende  Blüthen  und 
Früchte  ihr  Dasein  verrathen.^)  Und  so  ist  es,  wie  wir  nicht  zwei- 
feln können,  auch  mit  unserer  Flechte :  In  den  vom  Lichte  getroffenen 
Baumkronen  der  feuchten  Bergwälder  ihren  ursprünglichen  Standort 
habend  und  daselbst  in  unerreichbarer  Höhe  auf  den  Oberseiten  der 
Aeste  wachsend,  steigt  sie  nur  gleichzeitig  mit  dem  Licht,  dessen 
sie  zu  ihrem  Leben  bedarf,  tiefer  zur  Erde  herab,  wo  man  sie  dann 
in  rings  von  Wald  umgebenen  Lichtungen  auffindet. 

Diese  einseitige,  mit  dem  anatomischen  Bau  zusammenhängende 
Anpassung  der  Pflanze  an  gleichzeitig  kühle,  feuchte  und  helle 
Standorte  erschwerte  es  dem  Verfasser  ausserordentlich,  gesammeltes 
Material  in  der  Ebene  längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten.  In  dem 
heissen  Küstenort  Roseau,  woselbst  die  Untersuchungen  vorgenommen 
werden  mussten,  gingen  trotz  sorgfältiger  Cultur  die  Exemplare  ge- 
wöhnlich schon  nach  einigen  Tagen  zu  Grunde. 

An  den  Fundorten  von  der  geschilderten  Beschaffenheit  wächst 
die  Flechte  epiphytisch  an  Sträuchem  (Melastomateen,  Rubiaceen  etc.) 
oder  isolirt  stehenden  Bäumen,  an  denen  sie  nach  der  Weise  eines 
Polyporus  oder  einer  Telephora  befestigt  ist.  (Siehe  die  Habitus- Abbil- 
dung Taf.  XVII,  Fig.  1.)  Ein  häutiger  Thallus  von  rundlichem  Umriss 
sitzt  entweder  mit  einer  horizontalen  Kante  einer  Baumrinde  an  oder 
umfasst  kreis-  oder  nierenförmig  einen  dünnen  Zweig;  in  seltenen 
Fällen  und  zwar  besonders  bei  jugendlichen  Exemplaren,  welche  an 


1)  Vergl.  A.  F.  W.  Schimper:  Ueber  Bau  und  Lebensweise  der  Epiphyten 
West-Indiens.    Bot.  Centralblatt  1884,  Sep.-Abdr.  p.  46. 
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niedrigen  Moosstengeln,  dünnen  Luftwurzeln  von  Epiphyten  oder  dergl. 
ansitzen,  ist  der  Thallus  in  der  Mitte  befestigt  und  schiiesst  rings 
um  die  Ansatzstelle  als  ein  flacher  Trichter  zusammen.  Die  natürliche 
Stellung  des  Thallus  ist  bei  verticalen  Substraten  eine  solche^  dass 
er  mit  dem  freien  Rande  schräg  nach  unten  sieht  und  auf  diese 
Weise  eine  dem  Licht  zugewandte  Oberseite  und  eine  dem  Substrat 
zugekehrte  Unterseite  zu  Stande  kommt. 

Der  äussere  Umriss  der  Scheiben  ist  im  Allgemeinen  kreis- 
bogenförmig,  doch  erscheint  der  Rand  fast  immer  durch  tiefere  und 
seichtere  Einschnitte  mannigfach  gelappt.  Bei  älteren  Thallis  schieben 
sich  ferner  die  einzelnen  Lappen  durch  fortgesetztes  Wachsthum  oft 
seitlich  übereinander  und  geben  dadurch  sowie  durch  weitere  Thei- 
lungen  zu  der  Entstehung  ganzer  Familien  Veranlassung,  welche 
grössere  Areale  des  Substrats,  bis  zu  einem  Quadratfuss  und  mehr, 
bedecken,  und  deren  Individuen  wegen  unvollständiger  gegenseitiger 
Trennung  noch  an  zahlreichen  Stellen  zusammenhängen.  Dabei 
nimmt  man  häufig  wahr,  dass  die  Grösse  übereinandersitzender 
Thalli  von  unten  nach  oben  successive  abnimmt,  eine  Erscheinung, 
die  auch  in  der  Habitus- Abbildung  bei  Mattirolo*)  richtig  wieder- 
gegeben ist. 

Eine  für  den  Habitus  der  Flechte  sehr  charakteristische  Eigen- 
schaft, die  sie  mit  der  namensverwandten  Alge  Padina  pavonia 
theilt,  besteht  in  der  concentrischen  Zonenzeichnung,  welche  auf 
beiden  Seiten  des  Thallus  hervortritt.  Dieselbe  rührt  nicht,  wie 
Mattirolo  will,  von  erhabenen  Wülsten  her,  die  aus  der  Ebene 
des  Thallus  sich  erheben,  sondern  beruht  auf  der  wellenförmig 
hin  und  her  gebogenen  Gestalt  der  Thallusscheiben.  Der  äusserste 
Rand  des  Thallus  ist  stets  etwas  nach  oben  eingerollt,  nicht 
aber,  wie  Mattirolo  abweichend  hiervon  angiebt,  nach  unten 
zurückgeschlagen.  Auf  der  Oberseite  finden  sich  endlich  noch  radiale 
Wülste,  welche  von  den  Einschnitten  der  Thalluslappen  aus  eine 
Strecke  weit  nach  innen  gehen  und  in  einiger  Entfernung  vom  R^nde 
in  eine  nach  oben  gerichtete  Spitze  ausgezogen  sind,  sich  übrigens 
je  nach  der  Tiefe  der  Einschnitte,  von  denen  sie  ausgehen,  ver- 
schieden weit  nach  innen  erstrecken.    Man  kann  sich  die  Entstehung 


1)  1.  c,  ta^.  VII,  fig.  1. 
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dieser  Aufwärtsbuchtunge«  wie  überhaupt  den  Wachsthumsmodus 
der  Flechte  vielleicht  auf  folgende  Art  voranschaulichen. 

An  dem  in  radialer  Richtung  sich  vergrössernden  Thallus,  dessen 
Wachsthumscentrum  wir  uns  im  Mittelpunkte  der  kreisförmigen 
Scheibe  zu  denken  haben,  treten  anstatt  des  ursprünglichen  einen 
Wachsthumscentrums  deren  zwei  oder  mehrere  in  grösserer  Nahe 
des  Randes  auf.  Es  wird  jetzt  das  radiale  Wachsthum  in  der  Weise 
weiter  fortschreiten  müssen,  dass  der  Rand  die  Form  mehrerer  sich 
schneidender  Kreisbögen  annimmt,  d.  h.  dass  der  ursprünglich  ein- 
heitliche Thallus  sich  in  mehrere  Lappen  spaltet.  Es  erhellt  nun 
aus  einer  einfachen  geometrischen  Construction,  dass  die  einzelnen 
Lappen,  wenn  sich  jeder  derselben  nach  seinem  neuen  Wachsthums- 
centrum in  allen  Durchmessern  gleichmässig  vergrössert,  seitlich  aut 
einander  treffen  und  von  den  Kerben  aus  allmählich  mit  einander 
verwachsen  müssen  und  dass  sie  ferner,  da  sie  einen  seitlichen  Druck 
auf  einander  ausüben,  sich  wuLstförmig  an  einander  aufrichten 
werden,  an  dem  Punkte  der  grossfen  Spannung  eine  Spitze  nach 
oben  ausziehend.  Diese  Spannungen  worden  im  weiteren  Verlauf 
au  vielen  Stellen  durch  Zerreissen  der  AVülste  ausgeglichen,  die 
Segmente  schieben  sich  seitlich  übereinander,  und  durch  Wiederholung 
dieses  Vorgangs  kommt  dann  eine  der  oben  geschilderten  krausen 
Thallusgruppen  zu  Stande. 

Das  Wachsthum  des  Thallus  ist  einerseits  ein  marginales,  ausser- 
dem findet  aber  auch  ein  sehr  ausgiebiges  intercalares  Wachsthum 
statt.  Es  beweist  dies  das  häufig  genug  zu  beobachtende  Vorkomm- 
niss,  dass  ein  Thalluslappen,  welcher  mit  einem  unter  ihm  befind- 
lichen in  Folge  andauernden  Contactes  in  einer  Linie  nahe  dem 
Rande  verwachsen  ist,  sich  bauchig  nach  aussen  wölbt,  offenbar  eine 
Folge  nachträglich  stattgehabten  Wachsthums  der  älteren  Theile. 
Auf  ein  ungleichmässiges,  intercalares  Wachsthum  von  Ober-  und 
Unterseite  ist  ferner  die  wellenförmig  gebogene  Gestalt  der  Scheibe 
und  somit  die  Zonenbildung  zurückzuführen.  Mit  den  concentrisclien 
Ringen  der  Fruchtkörper  von  Polyporus,  Telephora  und  anderen 
Hutpilzen  sind  die  Zonen  von  Cora,  wie  auch  die  anatomische  Structur 
zeigt,  nicht  ohne  Weiteres  vergleichbar. 

Zur  Vervollständigung  des  äusseren  Bildes  der  Thallusscheiben 
bedarf  es  endlich  noch  einer  Schilderung  der  Oberfläxjhenbeschaffenheit, 
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sowie  dieselbe  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar  ist.  Ober-  und 
Unterseite  des  sterilen  Thallas  erscheinen  glatt.  Die  Farbe  wechselt, 
wie  schon  0.  Swartz  (einer  der  ältesten  Autoren,  die  der  Pflanze 
Erwähnung  thun)  richtig  angiebt,  je  nachdem  der  Thallas  benetzt 
oder  trocken  ist.  Im  erstgenannten  Zustande  erscheint  die  Oberseite 
glänzend  blaugrün,  die  Unterseite  weisslichgrün,  im  letzteren  Fall 
bewirkt  die  zwischen  die  Hyphen  eindringende  Luft  eine  gleich- 
massige  Weissfarbung,  die  nur  oben  in  einer  schmalen  Zone  des 
Randes  (da  wo  die  Gonidien  unmittelbar  zu  Tage  liegen)  nicht 
eintritt.  Bei  trockener  Atmosphäre  geschieht  das  Eindringen  der 
Luft  binnen  wenigen  Minuten,  umgekehrt  erfolgt  die  Grünfarbung 
momentan  bei  Befeuchtung  mit  einem  einzigen  Tropfen  Wasser.  Im 
stark  ausgedörrten  Zustande  nimmt  die  Benetzbarkeit  der  Hyphen 
stark  ab  und  die  Gonidien  bussen  ihre  frische  Farbe  ein.  Es 
nimmt  daher  Herbarmaterial  beim  Befeuchten  niemals  wieder  die 
natürliche  Farbe  an.^) 

Im  Zustande  der  Fructification  bietet  nur  die  Unterseite  des 
Thallus  ein  von  dem  sterilen  Zustande  abweichendes  Bild  dar. 
(Yergl.  Fig.  2 )  Die  Fructificationsorgane  sind  nämlich  ausschliesslich 
auf  diese  Seite  beschränkt.  Sie  bedecken  den  grössten  Theil  derselben 
als  theils  continuirliche,  theils  in  einzelne  Areolen  verschiedener 
Ausdehnung  gctheilte,  häutige  Lamellen  von  weisslicher  Farbe.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Randparthie  des  Thallus  von  Hyme- 
nien entblösst  oder  nur  spärlich  mit  kleinen  Areolen  bestanden. 
Dagegen  stehen  auf  den  hinteren  Theilen  die  Hymenien  dichter  und 
zusammenhängender  und  oft  zu  concentrischen  Reihen  von  Papillen 
oder  Areolen  angeordnet.  Im  befeuchteten  Zustande  schlicssen  diese 
Partialhymenien  auf  grössere  Strecken  hin  zu  einheitlichen,  nur 
stellenweise  durch  schmale  Risse  und  Furchen  unterbrochenen  Häuten 
von  weicher  Consistenz  zusammen;  bei  der  Austrocknung  trennen 
sie  sich  wieder  von  einander,  wobei  sich  ihr  freier  Rand  etwas  nach 
oben  einrollt.  Diese  letztere  Erscheinung  (welche  zur  Spccies- 
diagnose  von  Cora  pavonia  bisher  benutzt  worden  ist  —  „papillae 


1)   Daher  auch   die  einzige   farbige  Abbildung,   welche   von  Cora  existirt 
(Krombholz,  Schwämme,  Taf.  V,  Fig.  16)  in  der  Farbe  verfehlt  i3t. 
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marginatae^)    ist    also    für    den    normalen    Zustand    der    lebenden 
Pflanze  nicht  zutreffend. 

Die  Yermuthung  Mattirolo's,  dass  das  Hymenium  im  jugend- 
lichen Zustande  gleichmässig  über  die  ganze  Fläche  ausgebreitet  sei, 
habe  ich  nicht  bestätigt  gefunden.  Im  Gegentheil  beginnt  die 
Frucüfication  an  einzelnen  getrennten  Punkten,  indem  zuerst  kleine 
Knotehen  oder  Papillen  sichtbar  werden,  die  immer  zahlreicher  und 
dichter  auftreten  und  zu  immer  grösseren  Hymenium-Portionen  ver- 
schmelzen. 


Dem  grünen,  lamellös  entwickelten  Thallus  von  Cora,  dessen 
specielle  äussere  Gestaltung  wir  in  Obigem  kennen  gelernt  haben,  steht 
als  ein  zweiter  wesentlicher  Bcstandtheil  der  Pflanze  ein  der  grünen 
Färbung  entbehrendes,  weil  ausschliesslich  myceliales  Gebilde,  gegen- 
über: der  Haftkörper  der  Flechte.  Wie  andere  Laubflechten  nämlich 
besitzt  auch  Cora  besondere  Ilaftorgane,  welche  das  Laub  an  der 
Ansatzstelle  mit  dem  Substrat  befestigen.  Sind  aber  diese  zur  Be- 
festigung dienenden  Myeelthcile  bei  anderen  Flechten  auf  eine  Anzahl 
von  Rhizinen  oder  Hyphenbündeln  beschränkt,  die  in  das  Substrat 
eindringend  und  daselbst  verborgen  niemals  irgend  wie  beträchtliche 
oder  in  die  Augen  fallende  Glieder  des  Flechtenkörpers  darstellen, 
so  sehen  wir  die  entsprechenden  Tlieile  von  Cora  oft  zu  einem 
Volumen  entwickelt,  welches  die  Function  derselben  als  blosser  Haft- 
apparate in  Frage  stellt. 

Nicht  selten  freilich  hat  es  auch  bei  Cora  mit  der  Bildung  einer 
Anzahl  von  unbedeutenden  Hyphenbündeln  sein  Bewenden,  welche 
von  der  Insertionskante  des  Thallus  aus  die  als  Substrat  dienende 
Baumrinde  locker  und  oberflächlich  eine  Strecke  weit  überziehen 
oder  in  vorhandene  Spalten  der  Rinde  eindringen.  Es  trifft  dieses 
Verhalten  aber  nur  für  solche  Exemplare  zu,  deren  Substrate  relativ 
uneben  und  rissig  und  daher  zum  Festhalten  von  Feuchtigkeit  be- 
besonders  geeignet  sind.  An  relativ  glatten  und  daher  trockneren 
Rinden  bilden  sich  dagegen  die  Rhizinenbündel  viel  üppiger  und 
reichlicher  aus;  ja  sie  treten  hier  zu  einem  voluminösen  Körper  von 
badeschwamm,ai*tiger  Beschaffenheit  zusammen,  welcher  das  Substrat 
in  einer  mächtigen  Ls^e  bedeckend  den  grünen  Thallusscheiben 
gleichsam  als  Unterlage  dient.     Mit   den   letzteren  ist  jener  Körper 
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•ioerseits  an  den  Insertionskanten,  andererseits  an  zerstreuten  Stellen 
der  Unterseite  verwachsen,  besonders  an  den  oben  geschilderten 
radialen  Wülsten,  von  denen  aus  Reihen  von  Hyphenbündeln  nach 
unten  wachsend  mit  dem  Haftkörper  verschmelzen.  Der  Haftkörper 
hat  gewöhnlich  die  Gestalt  eines  keilförmigen,  oft  mehrere  Conti- 
meter  hohen  Kissens,  welches  dem  schräg  nach  unten  stehenden 
Laubthallus  so  untergeschoben  ist,  dass  es  den  Raum  zwischen 
diesem  und  dem  senkrechten  Substrat  bis  zu  gewisser  Entfernung 
von  der  fnsertiouskante  ausfulU.  (Siehe  Fig.  2,  in  welcher  der 
obere  Lappen  zurückgebogen  dargestellt  ist,  so  dass  man  das  spon- 
giöse  Polster  von  der  freien  Fläche  sieht.)  Innerhalb  einer  Thallus- 
familie  hängen  die  Haftkörper  säramtlicher  Individuen  durch  die 
spongiöse  Schicht,  welche  das  Substrat  überzieht,  innig  mit  einander 
zusammen;  es  lässt  sich  daher  eine  solche  Gruppe  auf  das  leichteste 
durch  Ablösung  jener  Haut  als  Ganzes  von  dem  Substrat  abtrennen. 

Das  ganze  in  Rede  stehende  Gebilde  hat,  falls  es  nicht  mit 
allerhand  fremden  Organismen  (Algen  etc.)  bekleidet  ist,  die  sich 
oft  reichlich  darauf  ansiedeln,  eine  weissliche  oder  graue  Farbe  und 
zeigt  schon  bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  eine  lacunöse,  bade- 
schwammartige Beschaffenheit.  Dieselbe  giebt  sich  femer  bei  Be^ 
netzung  mit  Wasser  in  auffälligster  Weise  dadurch  kund,  dass  grosse 
Mengen  von  Flüssigkeit  auf  das  begierigste  eingesogen  und  bei  dem 
geringsten  Druck  wie  von  einem  Badeschwamm  wieder  abgegeben 
werden«  Es  weist  diese  Eigenschaft  des  Gebildes  sowie  seine  be- 
sonders üppige  Entwicklung  bei  Exemplaren  relativ  trockener  Stand- 
orte mit  Deutlichkeit  darauf  hin,  dass  es  die  Bedeutung  eines  wasser- 
aufspeichemden  Organes  hat.  Eines  solchen  Organes  ist  die  Pflanze 
auch  mit  Rücksicht  auf  den  lockeren  Bau  des  Thallus  und  den 
gänzlichen  Mangel  einer  festen,  die  Austrocknung  erschwerenden 
Rinde  (siehe  unten)  besonders  bedürftig. 

Dass  das  in  dem  Schwammpolster  aufgespeicherte  Wasser  dem 
grünen  Thallus  in  der  That  zu  Gute  kommt,  kann  man  leicht  durch 
einen  einfachen  Versuch  feststellen:  Zwei  gleich  grosse  Exemplare 
von  Cora  werden  von  dem  Substrat  abgelöst  und,  nachdem  das  eine 
derselben  seines  Schwammkörpers  beraubt  worden  ist,  durch  Ein- 
tauchen in  Wasser  ganz  mit  Flüssigkeit  getränkt  und  dem  direkten 
Sonnenlicht  ausgesetzt.    Man    bemerkt,    dass   die   ihres  spongiösen 

Juhrb   f.  wlis.  Botanik.    XV.  24 


Digitized  by 


Google 


370  Friedrich  Johow, 

Apparates  beraubte  Pflanze  binnen  kürzester  Zeit  austrocknet  (wofür 
die  eintretende  Weissfarbung  ein  deutliches  Symptom  ist),  während 
das  andere  Exemplar  eine  acht-  bis  zehnmal  so  lange  Frist  ohne 
Verlast  seiner  glänzend-grünen  Farbe  und  seiner  weichen,  saftigen 
Consistenz  die  Besonnung  aushält. 

Wir  haben  somit  bei  Cora  ein  Gebilde  kennen  gelernt,  welches 
neben  seiner  Bedeutung  als  Haftorgan,  die  es  mit  den  Rhizinen 
anderer  Flechten  gemein  hat,  noch  die  Function  eines  Wasserreser- 
voirs erfüllt,  eines  Organes  also,  wie  es  in  der  Abtheilung  der 
Lichenen  bisher  einzig  dasteht. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  anatomischen  Struktur  der  Pflanze 
und  betrachten  zunächst  den  Bau  einer  sterilen  Thallusscheibe. 
Mattirolo  unterscheidet  an  dem  „vegetativen  (gonidialcn)^  Theil 
des  Thallus  drei  Schichten,  ein  Stratum  superius,  die  Hyphenschicht 
der  Oberseite,  ein  Stratum  gonidiale,  die  die  Gonidien  enthaltende 
Schicht,  und  ein  Stratum  „intermedium^,  w^elches  ihm  nur  als 
Uebergangsschicht  zu  dem  „reproductiven'^  Theil  erschien.  Da  ihm 
nämlich  nur  solche  Thallusscheiben  vorlagen,  die  mit  Hymenien 
ganz  bedeckt  waren,  musste  er  zu  der  Ansicht  geführt  werden  (die  er 
zwar  nicht  ausdrücklich  aussprach),  der  ganze  Thallus  von  Cora  habe 
als  ein  ähnliches  Gebilde  wie  der  Fruchtkörper  eines  Hutpilzes  über- 
haupt keine  sterilen  Zustände.  Das  Letztere  triflt  indessen  keines- 
wegs zu,  vielmehr  schliesst  das  Stratum  „intermedium**,  welches 
besser  Stratum  inferius  hiesse,  den  sterilen  Thallus  als  Oberflächen - 
Schicht  auf  der  Unterseite  ab. 

Den  anatomischen  Bau  der  drei  Schichten  des  Thallus  zeigt  der 
in  Fig.  6,  Taf.  XVIII,  dargestellte  Querschnitt  einer  mittelgrossen 
Scheibe.  Eine  gewebeartige  Verbindung  der  Elemente  gewahren  wir 
nur  in  der  Gonidialschicht  (b),  die  obere  (a)  und  die  untere  (c) 
oberflächliche  Schicht  sind  aus  locker  verflochtenen  Hyphen,  welche 
ansehnliche  Lufträume  zwischen  sich  lassen,  zusammengesetzt. 

Von  den  beiden  letzteren  Schichten  überwiegt  an  Mächtigkeit 
die  der  Oberseite  ein  wenig,  dagegen  wird  sie  von  der  unteren  in 
der  Dichtigkeit  der  Hyphenverflechtung  erheblich  übertroffen.  Doch 
schliessen  an  keiner  von  beiden  Seiten  die  Hyphen  wie  bei  den 
echten  Laubflechten  zu  einer  pseudoparenchymatischen,  festen  Rinde 
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zusammen.  Verzweigangen  von  Hyphen  finden  sich  in  beiden 
Schichten,  wenn  auch  in  der  unteren  etwas  reichlicher  als  oben. 
Die  obere  Schicht  zeichnet  sich  ferner  durch  den  vergleichsweise 
regelmässigen  A^'erlauf  der  Hyphen  aus;  dieselben  laufen  annähernd 
mit  einander  parallel  und  senkrecht  zur  Oberfläche,  grosse  longitudi- 
nale  Lufträume  zwischen  sich  lassend;  nur  an  der  äussersten  Ober- 
flache  legen  sie  sich  mehr  in  die  Richtung  der  Fläche  und  bilden, 
sich  reichlicher  verzweigend,  eine  etwas  dichtere,  das  lacunöse  Ihnere 
des  Thallns  einigermaassen  abschliessende  Decke.  Die  Verzweigungen 
der  Hyphen  setzen  in  ziemlich  stumpfem  Winkel  an  den  Mutterast 
an.  Verschmelzungen  und  Fusionen  auf  einander  treffender  Aeste  sind 
häufige  Erscheinungen.  An  der  Oberfläche  des  Stratum  inferius  ge- 
wahren wir  ferner  eine  sehr  auffallende  Ausbildung  der  dort  zu  Tage 
tretenden  Hyphenäste,  die  wir  an  der  Oberseite  gänzlich  vermissen. 
Jene  Aeste  sind  nämlich  mit  sonderbaren,  knorrigen  Auszweigungen 
und  kleinen,  Stäbchen-  oder  knopfformigen  Endigungen  versehen  von 
der  Art,  wie  sie  in  Fig.  7  stärker  vergrössert  dargestellt  sind. 

Die  Gonidienzone  (b)  ist  die  dichteste  Schicht  des  Thallus  und 
die  einzige,  in  welcher  die  Hyphen  sich  zu  einer  Art  Pseudo- 
parenchym  vereinigen.  (Bei  Mattirolo,  Fig.  2,  ist  die  Schicht  zu 
locker  und  mit  zu  vielen  Lufträumen  dargestellt.)  Nur  an  der 
Grenze  gegen  die  beiden  oberflächlichen  Schichten  ragen  die  Luft- 
räume mehr  oder  minder  tief  zwischen  die  Elemente  der  Gonidien- 
schicht  hinein,  und  man  sieht  hier  deutlich,  dass  die  Hyphen  jener 
Schichten  von  den  netzförmigen  Gespinnsten,  die  die  Gonidien- 
gruppen  umgeben,  mit  erbreiterten  Basen  entspringen.  Die  sehr 
eleganten  Gonidien  sind  lebhaft  blaugefärbte  Chroococcus-Zellen  von 
verschiedener  Grösse  und  sehr  wechselnder  Gestalt,  w^elche  sich  durch 
AUwärtstheilnng  vermehren,  sich  durch  gegenseitigen  Druck  poly- 
gonal abplatten  und  in  grösseren  oder  kleineren  Gruppen  an  einander 
liegen  bleiben,  bb  sie  durch  die  dazwischen  eindringenden  Elemente 
des  Pilzes  zertheilt  werden.  Die  Umspinnung  durch  die  Pilz- 
byphen  ist  eine  ausserordentlich  innige;  die  Gonidiengruppen 
werden  von  einem  dicht  zusammenschliessenden  und  unregelmässig 
verflochtenen  Netzwerk  von  Hyphengewebe  umstrickt.  (Siehe 
Taf.  XIX,  Fig.  14,  woselbst  die  Gonidienzellen  fortgelassen  sind,  um 
die  Pilzumstrickung  deutlich   hervortreten    zu  lassen.)     Eine  leichte 
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Gallerthälle  uro  die  Algenzellen ^  wie  sie  Bornet  und  Mattirolo 
angeben,  konnte  ich  weder  an  lebendem  noch  an  Alkohol -Material 
constatiren,  der  Contact  zwischen  Pilz  und  Alge  war  vielmehr  in 
allen  beobachteten  Fällen  so  vollständig  wie  möglich. 

Das  Bild,  welches  der  in  Fig.  6  dargestellte  tangentiale  Quer- 
schnitt darbietet,  bleibt  dasselbe,  wenn  wir  den  Thallus  in  radialer 
Richtung  durchschneiden.  Auch  zeigt  die  Flächenansicht  (die  man 
besonders  bei  jungen  und  dünnen  Thallis  auf  einfache  Weise  durch 
Unterlegen  der  ganzen  Pflanze  unter  das  Mikroskop  erhalten  kann) 
keinerlei  Verschiedenheit  der  Struktur  in  den  beiden  Richtungen. 
Ein  radialer  Verlauf  oder  eine  centrische  Anordnung  der  Elemente 
ist  also  (wenigstens  in  einiger  Entfernung  vom  Rande)  am  Thallus 
von  Cora  nicht  vorhanden. 

Die  Stellen,  welche  durch  die  Zonen  bezeichnet  sind,  sind  ana- 
tomisch in  keiner  Weise  ausgezeichnet.  Die  Erscheinung  verdankt 
lediglich  einer  örtlichen  Ungleichmässigkcit  des  intercalaren  Wachs- 
thums  von  Ober-  und  Unterseite  und  den  dadurch  hervorgerufenen 
wellenförmigen  Biegungen  ihren  Ursprung. 

Was  den  anatomischen  Bau  des  eingerollten  Randes  betrifft,  so 
zeigt  uns  Fig.  9,  Taf.  XVUI,  einen  radialen  Querschnitt  durch  die  Rand- 
parthie  einer  mittelgrossen  Thallusscheibe.  Es  fällt  uns  hierbei  sofort 
das  Fehlen  der  oberen  Hyphenschicht  an  den  peripherischen  Thoil  in 
die  Augen.  Während  nämlich  die  untere  Hyphenschicht  nebst  der 
Gonidialschicht  bis  an  die  äusserste  Grenze  des  Randes  reicht,  be- 
ginnt die  entsprechende  Schicht  der  Oberseite  erst  eine  kurze  Strecke  vor 
der  Einrollung  und  erhebt  sich  von  dort  nach  den  älteren  Theilen 
zu  in  allmählich  zunehmender  Dicke.  Von  der  Fläche  gesehen,  er- 
scheinen die  Hyphen  hier  in  etwas  regelmässiger  Anordnung,  indem 
hier  abweichend  von  älteren  Zuständen  eine  ungefähr  radiale,  aber 
keineswegs  sehr  parallele  Richtung  die  Regel  ist  An  der  von 
Hyphen  entblössten  Oberseite  des  Randes  liegen  die  Gonidien  in 
einer  schmalen,  mit  blossem  Auge  deutlich  erkennbaren  Zone  (s.  oben) 
frei  zu  Tage.  Ich  möchte  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  an 
dieser  Stelle  ein  Freiwerden  von  Gonidien  erfolgt  und  dass  solche 
abgelösten  Gonidien  mit  ihrer  Umstrickung  von  Pilzzcllen  als  Brut- 
knospen analog  den  Soredien  der  echten  Flechten  fungiren.  Manche 
Gonidiengruppen    sind    hier   nämlich  so  locker   im  Thallus  inserirt, 
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dass  sie  sich  mittelst  eines  weichen  Haarpinsels  auf  das  leichteste 
ablösen  lassen,  und  es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  auch  in  der 
Natur  (sei  es  spontan  oder  durch  Regentropfen  u.  dergl.)  eine  solche 
Ablösung  erfolgt.  Leider  waren  die  angestellten  Versuche,  solche 
„Soredien"  zu  cultiviren  und  ihre  Entwicklung  zu  studiren,  nicht 
von  Erfolg  gekrönt,  vermuthlich,  weil  den  einseitigen  Lebensbedin- 
gungen der  Pflanze  bei  den  Versuchen  nicht  entsprochen  werden 
konnte.  Was  die  Dimensionen  der  Thalluselemente  anbetrifft,  so 
beträgt  die  Dicke  der  Hyphcn  durchschnittlich  4  ^,  der  Durchmesser 
der  Gonidien  überschreitet  kaum  10  fx  und  ist  meist  geringer;  der 
Durchmesser  der  Gonidiengruppen  schwankt  zwischen  20  und  30  /x. 

Um  auch  auf  die  Entwicklungsgeschichte  des  Thallus  in  Kürze 
einzugehen,  so  seien  hier  einige  Beobachtungen  an  successiven 
Stadien,  welche  in  der  Natur  sich  vorfanden,  zum  Ersatz  für  die  syn- 
thetischen Versuche  angeführt,  deren  Ausführung  in  Dominica  aus 
mehreren  Gründen  unthunlich  war.  Die  kleinsten  und  jüngsten 
Thalli,  welche  ich  auffinden  konnte,  wuchsen  gewöhnlich  in  grösseren 
Gruppen  (aber  von  einander  isolirt)  auf  Borkenstücken,  epiphytischen 
Moosen  u.  dergl.  Der  kleinste  gefundene  Thallus  hatte  etwa  V2  ^^ 
im  Durchmesser  und  besass  noch  nicht  die  für  spätere  Zustände 
charakteristische  Einrollung  des  Randes.  Er  sass  aber  bereits  ein- 
seitig am  Substrat  fest  und  hatte  dort  eine  Anzahl  Rhizinen  ge- 
bildet, die  unregclmässig  durch  einander  laufend  und  schon  häufig 
mit  einander  Fusionen  bildend  sich  locker  einer  kleinen  Epiphyten- 
wurzel  anschmiegten.  Die  Gestalt  des  Thallus  war  die  einer  kleinen, 
rundlichen  Scheibe;  am  freien  Rande  war  dieselbe  durch  vorsprin- 
gende Gonidiengruppen  unrcgelmässig  eingebuchtet.  Die  Gonidien 
lagen  bereits  in  grösseren  Gruppen  nach  der  Weise  ihrer  Entstehung 
zusammen,  waren  ganz  dicht  von  Hyphengewebe  umsponnen  und 
oben  und  unten  von  einer  Schicht  unregelmässig  durcheinander  lau- 
fender Hyphen  bedeckt.  Ober-  und  Unterseite  waren  sthon  deut- 
lich differenzirt;  die  Hyphenschicht  der  Unterseite  war  erheblich 
dichter  gebaut  als  die  der  Oberseite  und  reichte  bis  zum  äusserstcn 
Rande,  während  auf  der  Oberseite  die  Gonidien  mit  ihren  Hyphen- 
hüllen  in  einer  peripherischen  Zone  frei  zu  Tage  lagen. 

Das  nächste  Stadium  zeigte  den  freien  Rand  nach  oben  einge- 
rollt, was  offenbar  durch  das  stärkere  Wachsthum  der  randständigen 
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Hyphen  der  Unterseite  im  Vergleich  zur  Gonidienschicht  veranlasst 
wird.  Die  Grenzlinie  der  oberen  Hyphen  ist  ziemlich  scharf  mar- 
kirt,  so  dass  eine  durch  ihre  lebhaftere  Grünfärbung  deutlich  abge- 
setzte Zone  hinter  der  Einrollung  sichtbar  bleibt.  Die  Endigungen 
der  oberen  Hyphen  sind  im  Allgemeinen  radial  gestellt,  doch  locker 
verbunden  und  ohne  weitgehende  Regelmässigkeit  der  Richtung. 

Von  diesem  Stadium  an  treten  bis  zur  Fructification  keine 
wesentlichen  Veränderungen  mehr  an  dem  Thalius  auf,  er  nimmt  in 
unveränderter  Weise  an  Grösse  zu,  segmentirt  sich  später  in  der 
schon  oben  geschilderten  Art  in  einzelne  Lappen  und  bildet  ent- 
sprechend den  Verhältnissen  seines  Standorts  den  Haftkörper  aus. 

Ueber  den  Bau  des  spongiös  entwickelten  Haftkörpers  ist  wenig 
zu  berichten.  Eine  grosse  Anzahl  von  Hyphenbündeln  laufen  im 
Allgemeinen  parallel  mit  einander  und  senkreckt  zu  der  freien  Basis 
des  keilförmigen  Kissens,  welches  sie  bilden.  Sich  mannigfach  spal- 
tend und  wieder  vereinigend,  bauen  diese  geschlängelten  Hyphen- 
bündel  ein  badeschwammartiges  Gebilde  mit  grossen  Hohlräumen 
auf,  welches,  wie  wir  sahen,  zum  Aufsaugen  von  Wasser  in  hervor- 
ragender Weise  geeignet  ist.  Die  Hyphen  unterscheiden  sich  nicht 
wesentlich  von  denen  des  grünen  Thalius;  Verzweigungen  sind  im  Haft- 
körper etwas  spärlicher  vorhanden  als  anderswo,  doch  sind  sie,  wie 
auch  die  H-formigen  Fusionen,  häufig  genug  anzutreffen.  (S.  Fig.  15, 
Taf.  XIX.)  Mit  dem  Haftkörper  vereinigen  sich  gewöhnlich  zahlreiche 
Rhizinen,  die  von  der  Unterseite  der  radialen  Wülste  des  Thalius 
entspringen  und  den  Hyphen  des  Schwammkörpers  gleichgestaltet  sind. 


Zu  den  geschilderten  vegetativen  Theilen  des  Thalius  kommt 
im  Zustande  der  Fructification  das  Hymenium  mit  der  subhymenialen 
Schicht  hinzu.  Das  Hymenium  besteht  nach  Mattirolo  aus  zur 
Thallusfläche  senkrecht  gestellten,  parallelen  Hyphenenden,  den  Ba- 
sidien,  die  .ein  einziges  niedriges  Sterigma  mit  einer  einzigen  Spore 
tragen.  Die  Sporen,  welche  Mattirolo  reichlich  in  ausgereiftem 
Zustand  auf  dem  Hymenium  vorfand,  waren  braun,  3 — 4  fx  dick 
und  von  einer  höckerigen  Exine  wie  die  Sporen  einiger  Telephora- Arten 
umgeben.  Zwischen  den  Basidien  zerstreute,  durch  etwas  verdickte 
Membran  ausgezeichnete  Hyphenenden  schienen  die  Stelle  der  Para- 
physen  einzunehmen. 
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Den  fertigen  Zustand  des  fructtficireaden  Thallus  zeigt  der  in 
unserer  Fig.  8,  Taf.  XVIII,  schematisch  dargestellte  Querschnitt.  Auf 
der  oberflächlichen  Schicht  der  Unterseite,  mit  welcher  der  sterile  Thallus 
abschloss,  erhebt  sich  jetzt  eine  aus  pyramidenförmigen  Papillen  auf- 
gebaute Hyphenscbicht.  Die  einzelnen  Papillen,  welche  an  einem 
guten  Querschnitt  schon  bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  sichtbar 
sind,  gehen  mit  ihren  Spitzen  in  die  untere  Rindenschicht  über, 
während  ihre  Basen  zu  einer  die  freie  Ebene  des  Hymeniums  dar- 
stellenden Fläche  zusammenschliesscn. 

Bei  stärkerer  Vergrösserung  zeigt  sich  eine  solche  Papille  auf- 
gebaut aus  einer  Gruppe  von  Hyphen,  welche  sich  nach  der  Richtung 
der  freien  Fläche  hin  büschelförmig  verästeln  und  so  eine  Garbe 
auseinanderspreizender  Fäden  bilden.  Die  Auszweigungen  der  Fäden 
greifen  mannigfach  in  einander  und  schliessen  nach  der  Ilymenial- 
fläche  zu  immer  enger  zu  einer  ebenen,  geschlossenen  Schicht  zu 
sammen.  Dabei  richten  sich  die  seitlich  gelegenen  Aeste  der  Papille 
in  zum  Thallus  senkrechter  Richtung  auf,  so  dass  sie  mit  den  mitt- 
leren Hyphen  in  parallele  Lage  kommen.  Die  Art  der  Verzweigung 
ist  aus  Fig.  10  ersichtlich,  welche  eine  einzelne,  durch  Zerren  mit 
der  Nadel  isolirte  Hyphe  mit  ihren  zahlreichen  Auszweigungen  dar- 
stellt. Aus  der  Figur  ist  auch  erkennbar,  dass  die  Scheidewände  nach 
dem  Hymenium  zu  immer  zahlreicher  werden  und  schliesslich  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  auf  einander  folgen.  Die  letzten 
Glieder  der  Zweige  liegen  alle  annähernd  in  derselben  Ebene  und 
setzen  so  das  Hymenium  zusammen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Papillen  zeigt  einen  Verlauf, 
wie  er  schon  aus  dem  morphologischen  Bau  mit  Wahrscheinlichkeit 
hervorgeht.  An  getrennten  Punkten  der  sterilen  Fläche  des  Thallus 
sieht  man  zahlreiche,  kleine  Gruppen  von  Hyphenästen  aus  der 
Rindenschicht  hervortreten,  sich  allmählich  stärker  verästeln  und 
schliesslich  büschelförmige  Endigungen  bilden,  die  sich  in  senkrechter 
paralleler  Lage  neben  einander  anordnen.  (Vergl.  Fig.  Sa,  welche 
eine  jugendliche  Papille  darstellt.  In  diesem  Zustande  sind  die  Pa- 
pillen als  knöpfchenartige  Erhebung  mit  blossem  Auge  wahrnehm- 
bar.) Haben  die  Papillen  eine  gewisse  Höhe  erreicht,  wobei  ihre 
seitliche  Breite  durch  Einschiebung  neuer  Hyphenäste  ebenfalls  ge- 
wachsen isty  so  stossen  sie  seitlich  aneinander  und  ihre  freien  Flächen 
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nehmen  durch  gegenseitigen  Druck  eine  polygonale  Gestalt  an.  Ein 
vollständiges  Verschmelzen  der  Ränder  findet  nicht  statt,  so  dass  die 
Contactlinien  als  eine  äusserlich  sichtbare  Felderung  des  Hymeniums 
bestehen  bleiben.  In  vielen  Fällen  sind  die  Papillen  nicht  zahlreich 
genug  und  nicht  in  hinreichend  regelmässiger  Vertheilung  vorhanden, 
um  eine  allseitig  geschlossene  Schicht  zu  bilden,  und  es  bleiben 
dann  die  oben  geschilderten  unregelmässigen  Risse  und  Lücken 
zwischen  den  Hymeninmportionen  zurück.  Das  Auseinanderklaffen 
der  letzteren  bei  eintretender  Austrocknung  findet  immer  an  den 
Grenzen  von  Papillen  statt. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  in  der  Breite  der  Papillen 
und  ihrer  annähernd  pyramidenförmigen  Gestalt  keineswegs  eine 
grosse  Regelmässigkeit  erkennbar  ist,  und  dass  es  auch  Fälle  giebt, 
wo  die  fructificirenden  Hyphenbündel  so  dicht  neben  einander 
aus  dem  vegetativen  Thallus  hervortreten,  dass  ein  beinahe  zu- 
sammenhängendes, nicht  papillös  differenzirtes  Hymenium  zu  Stande 
kommt. 

Eine  sehr  auffallende,  aber  häufig  genug  zu  beoi^achtende  Ab- 
weichung in  dem  Bau  des  Hymeniums  bedarf  noch  der  Erwähnung. 
Es  kommt  nämlich  vor,  dass  einige  der  keulenförmigen  Endigungen 
der  Basidienschicht  sich  unter  erneutem  Spiizenwachsthum  aus  der 
Ebene  der  übrigen  erheben,  sich  von  Neuem  büscbeliormig  verästeln 
und  seitlich  ausbreiten  und  auf  diese  Weise  über  dem  Niveau  einer 
anscheinend  fertigen  Basidienschicht  ein  zweites  Hymenium  auf- 
bauen, welches  mit  dem  ersten  in  ähnlicher  Weise  wie  dieses  mit 
dem  vegetativen  Thallus  verbunden  ist.  Doch  wird  in  diesem  zweiten 
Hymenium  gewöhnlich  eine  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  und 
dem  Zusammenhang  der  Theile  vermisst.  Derselbe  Vorgang  der 
Ueberwachsung  kann  sich,  wie  ich  öfters  beobachtet  habe,  noch 
zum  zweiten  Male  wiederholen  und  auf  diese  Weise  zur  Bildung 
einer  dritten  Hymeniumscbicht  führen. 

Von  den  das  Hymenium  zusammensetzenden  Endgliedern  der 
Hyphenzweige  wird  nur  ein  ausserordentlich  geringer  Theil  zu  sporen- 
tragenden Basidien,  die  überwiegende  Mehrzahl  bleibt  steril  und 
fungirt  als  Parapbysen.  Ja,  die  Basidien  waren  an  dem  untersuchten 
Material  so  spärlich  zwischen  den  Paraphysen  zerstreut,  dass  es 
lange  Zeit   überhaupt  nicht  gelang,   auch   nur   ein   einziges,   mit 
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Sterigmen  versehenes  Basidium  aufzufinden.  Freilich  trug  auch  die 
Trockenheit  des  Klimas  während  der  ersten  Zeit  der  Untersuchung 
(im  April  und  Mai)  zur  Verlangsamung  der  Wachsthnmsvorgänge 
und  damit  vermuthlich  auch  zur  Verminderung  der  Zahl  gleichzeitig 
sporenbildender  Basidien  bei;  nach  Eintritt  der  Regenzeit  im  Juni 
war  bei  langem  Suchen  wenigstens  eine  geringe  Anzahl  von  Basidien 
mit  Sterigmen  aufzufinden.  Auch  ist  der  Umstand  in  Betracht  zu 
ziehen,  dass  das  Hymenium  von  Cora  eine  sehr  lange  Wachsthums- 
und  Lebensdauer  hat,  indem  es  an  dem  Thallus  bis  zu  dessen  Tode 
erhalten  bleibt,  und  dass  sich  mithin  die  Sporenbildung  der  Basidien 
auf  einen  sehr  langen  Zeitraum  verthoilt.  Indessen  weist  doch  die 
Thatsache,  dass  auch  sterigmenfährende  Basidien,  deren  Sporen  ab- 
gefallen waren,  sich  nur  sehr  selten  aufßnden  Hessen,  auf  die  geringe 
Anzahl  der  überhaupt  vorhandenen,  fertilen  Basidien  hin.  Gegen 
das  Ende  der  nassen  Jahreszeit  ist  vielleicht  die  Sporenanzahl  eine 
etwas  grossere. 

Die  aufgefundenen,  mit  Sterigmen  versehenen  Basidien  unter- 
schieden sich  von  den  Paraphysen  durchgreifend  weder  in  Gestalt 
noch  Grösse.  Sie  führten  aber  stets  ein  viel  körnigeres  Plasma  als 
die  sterilen  Hyphenendigungen.  Die  Zahl  der  Sterigmen  war 
durchgehends  vier,  ihre  Gestalt  und  Entstehungsweise 
ebenfalls  durchaus  die  der  typischen  Hymenomyceten. 
Es  geht  dies  ohne  Weiteres  aus  der  in  Fig.  11,  a~g,  dargestellten 
Entwicklungsroihe  hervor,  welche  mit  den  Befunden  an  den  meisten 
echten  Hymenomyceten,  speciell  mit  denen  de  Bary's  an  Gorticium 
amorphuffl  ^),  bis  ins  Detail  übereinstimmt.  Eine  genauere  Beschreibung 
der  Sporenentwicklung  von  Cora  kann  daher  füglich  unterbleiben. 
Basidien  mit  einem  einzigen  Sterigma  und  einer  einzigen  Spore,  wie 
sie  Mattirolo  gefunden  zu  haben  glaubte,  habe  ich  niemals  beob- 
achten können,  und  ich  bin  geneigt,  diese  Angabe  auf  eine  Ver- 
wechselung von  Basidien  mit  eigenartig  gestalteten  Paraphysenendigungen 
zurückzuführen.  Es  kommen  nämlich  in  der  Basidienschicht  nicht  selten 
Endigungen  vor,  welche  kurz  unter  dem  Scheitel  ringförmig  einge- 
schnürt sind  und  so  den  Schein  einsporigor  Basidien  hervorrufen  können 
(siehe  Fig.  13).  Die  grosse  Seltenheit  der  fertilen  Basidien  an  dem  unter- 

1)  Hofmei8ter*s  Handbuch  II.  1.  p.  114. 


Digitized  by 


Google 


SIS  Friedrich  Johow, 

sQchten  Material  sowie  die  aasserordentliche  Zerbrechlichkeit  der 
Storigmen  hatte  leider  auch  zur  Folge,  dass  es  mir  trotz  langwierigen 
Sacheos  nicht  gelang,  ausgereifte  Sporen  in  Verbindung  mit  den 
Baaidien  anzutreffen.  Die  constant  auf  den  Hymenien  zu  findenden 
reifen  Sporen,  welche  ich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  als  zu 
Cora  gehörig  glaubte  aussprechen  zu  können,  hatten  die  in  Fig.  12 
wiedergegebene  Gestalt  und  Farbe.   Ihr  Durchmesser  betrug  etwa  6  fi. 

B.     Die  Gattung  Rhipidonema  Mattirolo. 

Nachdem  es  gelungen  war,  in  der  Gattung  Cora  den  Vertreter 
einer  neuen  Lichenengruppe  zu  erkennen,  die  der  Gesammtheit  der 
bisher  gekannten  Flechton  als  systematisch  ebenbürtig  zu  coordiniren 
ist,  lag  die  Vermuthung  nahe,  es  möchten  an  ähnlichen  Standorten 
in  den  Tropen  noch  andere  Gattungen  existiren,  die  bisher,  sei  es 
unbekannt  oder  in  ihrer  systematischen  Zugehörigkeit  unerforscht 
bei  der  Untersuchung  sich  als  Basidiomyceten-Flechten  zu  erkennen 
geben  würden. 

In  der  That  ist  es  Mattirolo  geglückt,  aus  den  Herbarien 
noch  eine  zweite  hierher  gehörige  Form  an's  Licht  zu  ziehen,  die  er 
mit  dem  Gattungsnamen  Rhipidonema  belegt  und  welche  schon  von 
Krem pelh über  für  eine  mit  Cora  verwandte  Flechte  gehalten 
worden  war.  Ich  hatte  leider  nicht  Gelegenheit,  diese  in  den  Samm- 
lungen noch  sehr  seltene  Pflanze,  deren  Vaterland  Borneo  ist,  selbst 
zu  untersuchen,  bin  hingegen  in  der  Lage,  über  eine  vidleicht  der- 
selben Gattung  zuzutheilende  Form  aus  West-Indien:  das  Dictyonoma 
sericeum  der  Algologen,  Einiges  nach  eigenen  Beobachtungen  mit- 
zutheUen.  Der  Vollständigkeit  halber  sei  es  gestattet,  auch  die  von 
Mattirolo  untersuchte  Art  in  aller  Kürze  zu  besprechen. 

Rhipidonema  ligulatum  Mattirolo. 
(Cora  ligulata  Krempelhuber.) 

Nach  der  Spocies- Beschreibung  von  Krempelhuber*)  besitzt 
diese  Form  einen  häutigen   bis  lederartigen  Thallus  von   kreis-  oder 


1)   Nuovo  giornale  botanico  italiano,  1875.  p.  15.    Dort  auch  eine  Habitus - 
Abbildung  der  Pflanze. 
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nierenförmiger  Gestalt  und  3 — 7  cm^)  Dicke,  welcher  in  annähernd 
horizontaler  Richtung  zunächst  als  einfache  Scheibe  einem  Baum- 
zweige ansitzt,  sich  aber  später  verlängert  und  das  Substrat  über- 
ziehend sich  in  zungenförmigen  Auswüchsen  längs  des  Zweiges  aus- 
breitet. Die  obere  Fläche  der  Scheiben  hat  eine  matt -braungelbe 
Farbe  und  ist  gewöhnlich  etwas  radial  gestreift,  wohl  auch  durch 
undeutliche  Zonen  concentrisch  gezeichnet.  Die  Unterseite  ist  nach 
Mattirolo  bis  auf  einen  schmalen  Rand  an  der  Peripherie  mit 
einem  weichen,  gallertartigen  Hymenium  bekleidet,  welche  wie  bei 
der  Pilzgattung  Corticium  durch  schwache  Furchen  gefeldert  er- 
scheint. 

Von  dem  anatomischen  Bau  erwähnt  Krempelhuber,  dass 
die  Thallusscheiben  aus  einem  dichten  Geflecht  zarter,  grüner  Fäden 
aufgebaut  seien  und  dass  ein  aus  farblosen,  verzweigten  Fäden 
(Hyphen)  bestehendes  „Mark"  vorhanden  sei.  Mattirolo  giebt  von 
jenen  blaugrünen  Fäden,  den  Gonidien,  an,  dass  sie  unregelmässig 
im  Thallus  zerstreut  lägen,  sich  jedoch  in  grösserer  Anzahl  in  der 
Nähe  der  oberen  Fläche  fänden,  eine  Vertheilung,  auf  der  die  ver- 
schiedene Färbung  beider  Seiten  beruhe.  Diese  Gonidien  gehören 
der  Gattung  Srytonema  an;  die  lebhaft  blaugrün  gefärbten,  von 
braunen  Heterocysten  unterbrochenen  Fäden  der  Alge  sind  vollständig 
von  den  längsverlaufenden  Hyphen  in  einer  geschlossenen  Scheide 
umsponnen.  Die  Hyphen  des  Thallas  zeigen  häufige  Schnallen- 
zellen. 

Das  Hymenium  ist  nach  Mattirolo  abweichend  von  Cora  aus 
locker  verflochtenen  und  reichlich  verzweigten  Hyphen  aufgebaut, 
welche  wahrscheinlich  ähnlich  wie  bei  der  Telephoreen  -  Gattung 
Hypochnus  die  Basidien  als  letzte  Auszwcigungen  an  der  freien  Fläche 
tragen.  Steriginen  konnten  nicht  mit  Sicherheit  aufgefunden  werden. 
Die  reifen  Sporen,  welche  sich  reichlich  auf  der  Oberfläche  des 
Hymeniums  vorfanden,  hatten  einen  analogen  Bau  wie  die  von  Cora. 
Zu  einer  genaueren  Feststellung  des  Baues  und  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Hymeniums  war  das  untersuchte  Material  untauglich, 
da  Mattirolo  nur  ein  einziges,  ausgereiftes  Exemplar  der  Flechte 
zur  Verfügung  stand. 


1}  Soll  wobl  3—7  mm  heUs^n. 
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C.    Die  Gattung  Dictyonema  Agardh. 

Dictyonema  sericcum  Montagne. 
(Dichonema  sericeum  Fries.) 

üeber  die  vegetativen  Theile  dieser  Pflanze  besitzen  wir  bereits 
einige  auf  genauerer  Untersuchung  beruhende  Angaben  von  Bornet^), 
welcher  zum  ersten  Male  die  im  Thallus  vorhandenen  Scytonema- 
fäden  als  Gonidien  erkannte  und  ihre  eigenartige  Hyphenumstrickung 
richtig  beschrieb  und  abbildete.  Die  Fruktifikationsorgane  scheinen 
noch  niemals  zum  Gegenstand  mikroskopischer  Untersuchung  gemacht 
worden  sein,  obwohl  fertile  Exemplare  in  den  Herbarien,  beispiels- 
weise in  Kew,  vertreten  sind. 

Bornet  giebt  an,  dass  der  Thallus  in  zwei  verschiedenen  For- 
men vorkomme,  die  sich  durch  Habitus  und  Wachsthurasweise  von 
einander  unterschieden.  Bald  nämlich  sei  der  Thallus  in  Gestalt  kreis- 
förmiger Scheiben  entwickelt,  die  aus  zahlreichen,  strahlig  geordneten 
Fasern  von  schmutzig  weisser  Farbe  aufgebaut  seien,  zwischen  denen  die 
bläiigrünen  Gonidieniaden  parallel  verliefen,  bald  sei  er  unregelmässig 
über  Moose  ausgebreitet  und  aus  aufrechten  Stämmchen  ähnlich 
denen  der  Oscillarieen- Gattung  Symploca  rasenlormig  zusammen- 
gesetzt. 

Beide  dieser  Formen  habe  ich  auf  Dominica  untersuchen 
können,  sie  erwiesen  sich  aber  als  selbständige  Arten,  von  denen 
nur  die  eine,  nämiich  die  lamellös  entwickelte,  in  die  Gattung 
Dictyonema  gesetzt  werden  kann.  Von  dieser  Art  habe  ich  zwar 
nur  sehr  spärliches  uud  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Exemplars 
nur  steriles  Material  zur  Verfügung  gehabt.  (Die  Pflanze  ist  auf 
Dominica  ausserordentlich  selten  und  begegnete  mir  trotz  sorgfaltigen 
Suchens  nur  zweimal  in  der  Nähe  von  Laudat,  wo  sie  an  Baum- 
stammen im  Walde  wuchs.)  Doch  Hess  sich  an  dem  disponiblen 
Material  Folgendes  mit  Sicherheit  ermitteln. 

Wie  bei  Cora  pavonia  und  Rhipidunema  ligulatum  besteht  der 
Thallus    aus  halbkreis-    bis    nierenförmigen  Scheiben,    welche    einer 


1)  Rechcrches  sur  les  gonidies  des  Lichens.    Ann.  des  sciences  nat,  V.  s^r., 
tom.  XYII,  p.  37  und  tab.  12. 
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Baumrinde  einseitig  angewachsen  oder  einen  dünnen  Zweig  um- 
fassend eine  schräg  nach  unten  gerichtete  tStellung  haben.  (Siehe  die 
Habitus-Abbildung  Taf.  XVII,  Fig.  4.)  Die  Scheiben  sind  beträchtlich 
dfinner  als  bei  der  vorhergehenden  Art,  indem  sie  nur  etwa  2 — 3  mm 
hoch  sind.  Theilungen  des  Thallus  kommen  vor,  und  zwar  waren 
in  den  beobachteten  Fällen  wie  bei  Cora  mehrere  über  einander 
sitzende  und  nach  oben  successive  an  Grösse  abnehmende  Stücke 
vorhanden.  Eine  Einrollung  des  Randes  ist  nicht  zu  beobachten, 
hingegen  erscheint  derselbe  in  eine  grosse  Anzahl  feiner  Zipfel  und 
Spitzen  fransenartig  zertheilt.  Die  Farbe  der  Oberseite  ist  ein  tiefes 
und  mattes  Blaugrün,  die  der  Unterseite  ein  unscheinbares  Grau; 
der  gefranzte  Rund  dagegen  zeigt  eine  elegante,  weisslich-gräne  Fär- 
bung, wodurch  ein  sehr  hervorstechender  Habitus -Charakter  der 
Pflanze  gegeben  ist.  Die  Oberfläche  ist  auch  für  die  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  nirgends  eine  glatte,  wie  bei  Cora,  sondern  durch 
zarte  Rippen  und  Leisten,  welche  einen  vorwiegend  radialen  Verlauf 
haben,  fein  gezeichnet. 

Das  Hymenium  findet  sich,  wie  bei  den  erstbesohriebenen  Pflanzen, 
auf  der  Unterseite.  Bei  dem  einzigen  damit  behafteten  Exemplar 
aus  Dominica  war  nur  ein  kleiner  Theil  der  Thallus -Fläche  damit 
bestanden;  doch  habe  ich  in  Kew  Exemplare  mit  weit  ausgedehnteren, 
die  ganze  Unterseite  bis  auf  eine  schmale  Randzone  bekleidenden 
Hymenium  gesehen.  Bei  zwei  anderen  Exemplaren  des  Herbariums  in 
Kew,  die  aber  vielleicht  einer  anderen  Art  angehören,  ist  das  Hymenium 
nicht  in  Gestalt  einer  zusammenhängenden  Haut  entwickelt,  sondern 
stellt  einzelne,  tellerförmige  Areolen  dar,  die  auf  den  rippenformigen 
Vorsprüngen  der  Unterseite  in  Längsreihen  angeordnet  erscheinen. 
Die  Beschaffenheit  des  Hymeniums  war  bei  dem  frisch  untersuchten 
Exemplar  weich  und  schmiegsam,  eine  Anzahl  unregelmässiger  Risse 
und  Furchen  gaben  dem  Gebilde  ein  gefeldertes  Aussehen.  Die  Farbe 
war  weisslich  bis  grau. 

Was  nun  die  innere  Structur  des  Thallus  betrifft,  so  weist 
schon  der  äussere  Anblick  derselbe  auf  eine  sehr  lockere,  spinnweb- 
artige oder  schwammige  Beschaffenheit  hin,  und  beim  Befeuchten 
mit  Wasser  zeigt  sich  in  der  That  eine  solche  in  derselben  Weise 
wie  bei  dem  spongiösen  Haftkörper  von  Cora. 

Eine  schwache  Vergrösseruug  des  im  Ganzen  unter  das  Mikroskop 
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gebrachten  Thallus  zeigt  denselben  aufgebaut  aus  zahlreichen  Hyphen- 
bündeln,  welche  in  ungefähr  radialer  Richtung  geschlängelt  und  un- 
regelmässig nach  der  Peripherie  verlaufen,  sich  an  vielen  Stellen 
spalten,  verschmelzen,  Hohlräume  umschliessen,  rippen-  und  leisten- 
artig auf  beiden  Seiten  des  Thallus  vorspringen  und  so  ein  Geflecht 
von  anfangs  radiärer,  später  unregelmässiger  Struktur  erzeugen.  Tn 
den  Hyphenbündeln  der  oberen  Schichten  eingebettet  oder  zwischen 
denselben  frei  zu  Tage  liegend  verlaufen  annähernd  parallel  mit  den 
Hyphen  die  Gonidien  oder  Gonidienbundel,  lebhaft  blaugriin  gefärbte, 
mit  braunen  Heterocysten  versehene  Scytonema- Fäden,  welche  von 
geschlosseneu  Scheiden  von  Hyphen  auf  das  innigste  umsponnen 
sind.  (Vergl.  Taf.  XIX,  Fig.  17,  ein  Stück  des  Randes  von  der 
Oberseite  darstellend.  Die  Hyphen  verlaufen  hier  noch  regelmässiger 
und  weniger  zu  Bündeln  vereinigt  als  in  den  älteren  Theilen  des 
Thallus.)  Gegen  den  wachsenden  Rand  hin,  woselbst  die  Gonidien  in 
den  vorauseilenden  Hyphenbündeln  endigen,  ist  die  Farbe  der  Algeu- 
zelnen  gelblich  und  blass,  wodurch  die  elegante  weissliche  ümran- 
randung  der  Thallusscheibe  bedingt  ist. 

Von  dem  spezielleren  Bau  der  Thalliis-Elemente  interessirt  uns 
zunächst  die  sehr  auffallende  und  im  Flechtenreiche  einzig  dastehende 
Art  der  Umspinnung  der  Gonidien.  Fig.  23,  Taf  XX,  zeigt  uns  ein 
Stuck  eines  solchen  Gonidiums  bei  starker  Vergrösserung.  Diese  und 
mehrere  der  nachfolgenden  Figuren  sind  der  unten  zu  beschreibenden 
Gattung  Laudatea  entnommen.  Dieselbe  verhält  sich  jedoch  in  der 
Struktur  der  Gonidien  dem  Genus  Dictyonema  ganz  gleich,  so  dass 
die  bezüglichen  Abbildungen  für  beide  gelten  können.  Der  Inhalt 
der  Algenzellen  ist  ein  körniges,  vacuolenloses  Plasma,  an  der 
Peripherie  lebhaft  blaugriin,  in  der  Mitte  oft  etwas  heller  gefärbt.^) 
Die  Heterocysten  haben  eine  gelblichbraune  Farbe  und  enthalten  ein 
fast  homogenes,  nur  mit  wenigen  Körnchen  versehenes  Plasma.  Eine 
Schleimhülle  um  die  Algenzellen  war  nirgends  zu  constatiren,  auch 
nicht  an  Zellen,  die  man  durch  Druck  mit  dem  Deckglase  aus  der 
Pilzumspinnung  frei  machte.     Die  absolute  Dicke  der  Fäden  betrug 


1)  Zuweilen  ist  der  centrale  Tbeil  der  Zelle  durch  seine  hellere  Färbung 
derartig  markirt,  dass  man  einen  Zeilkern  vor  sich  zu  haben  glaubt.  Tinctionen 
bestätigen  indessen  diese  Yermufhung  nicht. 
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mit    Einschloss    der    Umspinnung    durchnittli'oh    22   /i,    ohne   die- 
selbe  14  fi. 

Die   in   der   Längsrichtung    des   Fadens    verlaufenden   Hyphen 
schmiegen  sich  ihrer  ganzen  Länge  nach  demselben  aufs  innigste  an 
und  verwachsen  seitlich  unter  einander  zu  einer  einschichtigen  Hulle, 
welche   den  Älgenfaden    wie   eine    Epidermis    dicht   nmgiebt.     Die 
Aebnlichkeit  dieser  Umhüllung    mit   einer  Epidermis    wird    dadurch 
noch    grösser,    dass    die    gemeinschaftlichen    Längswandungen    der 
Hyphen  regelmässig  gewellt  sind  und   dass  die  Querwände  in  regel- 
mässigen Abständen   auf  einander   folgen.     Alle  Wände,    auch    die 
durch  Verwachsung  von  je  zweien  gebildeten  Längs  wände  des  Netzes 
sind    äusserst   zart   und    dünn,    dunner   als    die  Wände   der  freien 
Thallus-Hyphen.     Selbst   die  Spitzen    der    Oonidienfäden   sind    von 
dem    Hyphengewebe    läckekilos   überzogen,    und    nirgends    tritt   die 
Individualität  der  einzelnen  Hyphen  hervor.    (Siehe  Fig.  26,  Taf.  XX, 
in  welcher  der  Deutlichkeit  halber  der  Algenfaden  weggelassen  ist.) 
Optische  Querschnitte,  wie  sie  Fig.  24  u.  25  darstellen,  zeigen,  dass  es 
acht  bis  nenn  Hyphen  sind,  welche  die  Umspinnung  liefern.  Diese  Zahlen 
scheinen  für  alle  Fälle  constant  zu  sein.     Der  Inhalt  der  ümspin- 
nungshyphen  ist  ein  Protoplasma  von  hyalinerer  Beschaffenheit  als 
das   der   freien  Hyphen,    erst   mit  Jod  ist  es  deutlich  sichtbar  zu 
machen,  indem  es  damit  eine  goldgelbe  Farbe  annimmt. 

Da  die  Hyphenumspiunung  als  fester,  Ifickenloser  Ueberzug  das 
Gonidium  allseitig  umgiebt,  muss  das  Wachsthnm  der  Alge  mit  dem 
des  Pilzes  genau  gleichen  Schritt  halten.  Diese  Harmonie  des  Wachs- 
thums  macht  sich  besonders  beim  Eintritt  einer  Verzweigung  des 
Gonidiums  bemerklich.  Wie  bei  den  freilebenden  Formen  der  Gattung 
Scytonema  findet  nämlich  auch  bei  den  als  Gonidien  fungirenden 
eine  „falsche"  Astbildung  dadurch  statt,  dass  sich  an  einer  Grenz- 
zelle,  zuweilen  auch  einem  blaugrünen  Fadenglied  die  beiderseitigen 
Theile  des  Fadens  an  einander  vorbeischieben,  so  zwar,  dass  ent- 
weder nur  das  eine  Fadcnstiick  einen  Ast  liefert  oder  dass  beide 
Stücke  sich  gleichsam  aneinander  aufrichten.  Häufig  oder  meistens 
betrifft  die  Astbildung  mehrere  nahe  aneinander  liegende  Stellen 
desselben  Mutterfadens,  und  nicht  selten  sind  es  dann  zwei  Paare 
von  Aesten,  die  dicht  neben  einander  aus  dem  Mutterfaden  sich 
erheben.     Die  Pilzumspinnung  verhält  sich   nun   so,  dass  dieselbe 
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alsbald  bei  der  Erhebung  des  oder  der  Zweige  des  Algenfadens  sich  über 
der  Auszweigung  mit  hervorwölbt  und,  wenn  ein  Astpaar  sich  er- 
hebt, dieses  mit  einer  gemeinschaftlichen  Kapuze  überkleidet.  Eine 
solche  Kapuze  spaltet  sich  erst  eine  Strecke  weit  über  der  Verzwei- 
gungsstelle,  so  dass  jeder  der  beiden  Tochterfäden  wieder  eine  be- 
sondere Umspinnung  erhält  und  von  seinem  Schwesterfaden  isolirt 
ist.  Uebrigens  ist  die  Isolirung  meistens  nur  eine  innerliche,  ausser- 
lieh  verharren  die  Fäden  in  der  Regel  in  derselben  Wachstbums- 
richtong  und  verlängern  sich  dicht  aneinander  haftend  in  parallelen 
Linien.  Einen  Fall,  wo  der  eine  Faden  eine  andere  Wachsthums- 
richtung  eingeschlagen  hat  (vermuthlich,  um  bald  einen  neuen  Ast- 
büschel zu  bilden,  der  sich  den  übrigen  in  seiner  Wachsthums- 
richtung  anschliesst)  findet  man  in  Fig.  27,  Taf.  XX,  abgebildet 

Durch  die  Astbildung  wird  die  im  Allgemeinen  radiale  Richtung 
der  Gonidienbündel  nicht  erheblich  gestört,  da  meistens  nur  die 
unregelmässig  liegenden  Fäden  sich  verzweigen  und  die  gebildeten 
Tochteräste  alsbald  wieder  in  geschlängeltem  Verlauf  nach  der 
Peripherie  streben.  Immerhin  ist  durch  die  zahlreichen  Ausnahmen 
von  der  Regel  die  Lagerung  der  Gonidien  in  älteren  Thallustheilen 
eine  ziemlich  zerstreute. 

Der  Zusammenhang  der  Gonidienumspinnung  mit  den  Hyphen 
des  Thallus  findet  an  wenigen,  unbestimmten  Stellen  statt.  In  den 
meisten  Fällen  dürften  die  freien  Hyphen  nur  die  secundären,  von 
den  Gonidialbyphen  abstammenden  Bildungen  sein.  Es  findet  näm- 
lich, wie  man  aus  winzigen  Thallusanfängen ,  die  man  zuweilen  be- 
obachtet, schliessen  kann,  eine  Vermehrung  der  Flechte  durch  Sore- 
dien  statt,  dergestalt,  dass  ein  Scytonemafaden  mit  seiner  Scheide 
von  Pilzhyphen  sich  aus  dem  Verbände  des  Thallus  ablöst.  Ein 
solches  Soredium  keimt,  indem  einzelne  Zellen  der  Hyphenumstrickung 
auswachsen  und  sich  verzweigen. 

Die  synthetische  Vereinigung  der  beiden  Thalluselemente  habe 
ich  bei  dieser  auf  Dominica  seltenen  Spezies  nicht  beobachten 
können.  Dagegen  gelang  es,  von  der  unten  zu  beschreibenden 
Flechte,  deren  Gonidien  sich  bis  ins  Detail  denen  von  Dictyonema 
sericeum  analog  verhalten,  kleine  synthetische  Thallusanfange  auf- 
zufinden, an  denen  sich  Folgendes  beobachten  Hess.  Die  cylindrische 
Schleimhülle,    welche    den    Faden    des    frei    lebenden    Scytonema 
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bekanntlich  umgiebt,  war  von  dem  Pilz  in  der  Weise  angegriffen 
worden,  dass  einzelne  Ilyphen  in  das  Innere  der  Hülle  eindrangen 
und  daselbst  in  etwas  geschlängeltem  Verlauf  in  der  Richtung 
der  Längsaxe  des  Fadens  weiterwuchsen.  (Siehe  Fig.  28,  Taf.  XX.) 
Die  centrale  Zellreihe  war  in  diesem  Zustande  noch  nicht  in 
unmittelbarem  Contact  mit  den  Pilzhyphen;  ein  solcher  Contact 
musste  also  erst  später  durch  Dickenwachsthum  der  durch  die 
Schleimhülle  offenbar  reichlich  ernährten  Hyphen  zu  Stande  kom- 
men. An  manchen  Stellen  hatten  sich  die  Hyphen  innerhalb 
der  Schleimhülle  in  spitzem  Winkel  verzweigt  und  die  Aeste  sich 
zwischen  die  vorhandenen  Hyphen  eingeschoben.  Solche  Verzwei- 
gungsstellen sind  oft  noch  an  der  fertigen  Umspinnung  deutlich  er- 
kennbar. Es  unterliegt  wohl  kaum  einem  Zweifel,  dass  die  weitere 
Ausbildung  der  Umspinnung  sich  dadurch  vollzieht,  dass  die  Hyphen 
stärker  in  die  Dicke  wachsen,  wobei  ihre  Seiten  Wandungen  die  er- 
wähnte undulirte  Gestalt  annehmen,  und  dass  endlich  unter  Ein- 
Schiebung  neuer  Hyphen  oder  Hyphenäste  ein  seitlicher  Contact  und 
darauf  eine  Verwachsung  zu  einer  rings  geschlossenen  Scheide  er- 
folgt. Wie  schon  erwähnt,  wird  die  Schleimhülle  von  dem  Pilz 
vollständig  aufgezehrt,  so  dass  im  fertigen  Zustande  nicht  mehr  die 
geringste  Spur  davon  aufzufinden  ist  und  die  Hyphenumstrickung 
die  Schleimhülle  gleichsam  ersetzt  zu  haben  scheint.  Der  centrale 
Scytonema-Faden  wird  durch  den  Contact  mit  den  Hyphen  in  seiner 
Ernährung  erheblich  gefordert,  wofür  seine  starke  Dickenzunahme, 
die  lebhaft  grüne  Farbe  und  die  körnige  Beschaffenheit  des  Plasma 
Zeugniss  ablegt.  Dass  auch  die  Pilzhyphen  von  der  assimilirenden 
Alge  Vortheil  ziehen,  ist  nicht  zu  bezweifeln  und  geht  aus  ihrer 
Dickenzunahme  deutlich  hervor. 

Die  freien  Hyphen  des  Thallus  haben  einen  Durchmesser  von 
etwa  6  /u,  sie  führen  ein  hyalines,  mit  Jod  goldgelb  sich  färbendes 
Plasma,  sind  durch  wenig  Scheidewände  gefächert  und  im  Vergleich 
zu  Cora  sparsam  verzweigt.  Seitliche  Verschmelzungen  und  offene 
Fusionen  benachbarter  Hyphen  sind  häufige  Erscheinungen  (s.  Fig.  20, 
Taf.  XIX).  Uebrigens  bilden  selbst  die  Zellen  verschiedener  Gonidien- 
umspinnungen  zuweilen  seitliche  Anastomosen  unter  einander,  indem 
einzelne  Zellen  einer  Umspinnung   zu  Schläuchen  auswachsen    und 

Jthrb.  f  wis«.  Botanik.    XV.  35 
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diese  letzteren  an  ihrer  Spitze  mit  Umstrickungszellen  anderer  Go- 
nidien  verschmelzen  (s.  Fig.  19,  Taf.  XIX). 

Auch  kommt  es  vor,  dsss  eine  Zelle  einer  Gonidienumstrickung 
sich  aus  dem  Netz  der  übrigen  erhebt,  sodann  fortwachsend  und 
sich  theilend  eine  Strecke  weit  über  benachbarte  Glieder  derselben 
Hyphe  hinüberkriecht  und  endlich  an  der  Spitze  mit  der  unter  ihr 
befindlichen  Zelle  verschmilzt.  Auf  diese  Weise  kommt  stellenweise 
ein  doppelschichtiges  Netz  um  das  Gonidium  zu  Stande. 

Die  Befestigung  des  Thallus  am  Substrat  geschieht  auf  einfache 
Weise  mittelst  einiger  Hyphen,  die  rhizinenartig  in  Lücken  und 
Spalten  der  Baumrinde  eindringen  oder  spinnwebartig  sich  auf  der 
Oberfläche  des  Substrates  ausbreiten.  H-förmige  Anastomosen  sowie 
andere  Fusionen  der  mannigfachsten  Art  sind  bei  diesen  Hyphen 
besonders  häufig  (siehe  Fig.  21,  Taf.  XTX). 

Die  Struktur  der  Fruktifikations-Organe,  soweit  sie  sich  an  dem 
einzigen  damit  behafteten  Exemplar  ermitteln  Hess,  schliesst  sich 
eng  an  dem  geschilderten  Bau  der  Hymenien  von  Cora  an.  Aus  den 
gonidienlosen  Hyphenbündeln  der  Unterseite  erheben  sich  an  zahl- 
reichen Stellen  Aeste,  welche  sich  immer  reichlicher  verzweigen  und 
mit  ihren  letzten  Endigungen  zu  einer  dichten  Basidienschicht  zu- 
sammenschliessen  (s.  Fig.  18).  Basidien  mit  Sporen  und  Sterigmen 
Hess  mein  Material  leider  nicht  erkennen.  Doch  gelang  es  mir  nach- 
trägHch,  an  einem  Herbar-Exemplar  von  Dictyonema,  welches  mir 
Herr  Dr.  Bornet  in  Paris  auf  meine  Bitte  freundlichst  zur  Unter- 
suchung sandte,  einige  Basidien  mit  vier  Sterigmen  aufzufinden. 

D.    Die  Gattung  Laudatea  mihi. 
Laudatea  caespitosa. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  zu  der  vorhergehenden  Art  erwähnt 
wurde,  spricht  Bornet  von  einer  Form  mit  rasenartigem  Thallus, 
die  nach  seiner  Angabe  eine  blosse  Variation  des  lamellös  entwickel- 
ten Dictyonema  sericeum  ist.  Dieselbe  Pflanze  beschreibt  in  neuester 
Zeit  auch  J.  Müller^),    aber  als   selbständige  Spezies   (Dictyonema 


1)   Die   auf  der  Expedition   der  Gazelle   von  Dr.  Naumann   gesammelten 
Flechten.    Engler's  Botan.  Jahrbücher,  Bd.  IV,  Heft  I,  p.  57,  1883. 
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laxum),  die  durch  den  rasenförmigen  Wuchs  und  die  damit  zu- 
sammenhängende lockere  Thallusstruktur  sich  von  Dict.  sericeum 
unterscheide.  Fruktiiikationsorgane  sind  meines  Wissens  niemals  be- 
schrieben worden.  Aus  der  nachfolgenden  Schilderung  wird  ersicht- 
lich sein,  dass  die  Pflanze  nicht  bloss  in  ihrer  Wachsthumsweise, 
sondern  auch  in  der  Hyphenstruktur  dos  Thallus  sowie  in  dem  Ort 
und  der  Art  und  Weise  der  Hymeniumbildung  sich  als  eine  selbst- 
ständige Gattung  darstellt,  die  nur  in  den  Gonidien  mit  der  vorher- 
gehenden Form  vollkommen  ü bei  einstimmt. 

Ich  fand  die  Pflanze  im  April  dieses  Jahres  an  demselben  Ort, 
an  welchem  Gera  pavonia  so  üppig  gedieh:  auf  der  oben  geschilder- 
ten Lichtung  von  Laudat  im  Innern  der  Insel  Dominica,  2000' 
Höhe  über  dem  Meeresspiegel.  Zu  Ehren  dieser  auch  in  mancher 
anderen  Hinsicht  botanisch  interessanten  und  herrlich  gelegenen 
Oertlichkeit  sei  die  Pflanze  mit  dem  Gattungsnamen  Laudatea  ge- 
tauft und  die  dort  vertretene  Species  wegen  der  algenähnlichen 
Rasen,  die  sie  bildet,  Laudatea  caespitosa  genannt. 

Laudatea  caespitosa  ist  nicht  allein  auf  der  Bergwiese  von 
Laudat  eine  häufige  Erscheinung,  sondern  sie  findet  sich  auch  ab- 
weichend von  Cora  in  den  schattigen  Regionen  des  umgebenden 
Urwaldes  und  wird  ferner  an  anderen  bergigen  Orten  der  InseP) 
häufig  genug  angetroffen.  Sie  scheint  indessen  ebenso  wie  Cora  auf 
bergige  und  daher  kühle  und  feuchte  Standorte  ausschliesslich  be- 
schränkt zu  sein  und  in  den  heissen  und  während  der  „trockenen*^ 
Jahreszeit  regenarmen  Ebenen  und  Thälern  gänzlich  zu  fehlen. 
Gegen  Austrocknung  ist  sie  noch  empfindlicher  als  Cora,  da  sie  nie- 
mals auf  Substraten  gedeiht,  die  auch  nur  kurze  Zeit  vom  direkten 
Sonnenlicht  getrofi'en  werden. 

Als  Substrat  dienen  der  Flechte  entweder  umgefallene  und 
vermodernde  Stamme  oder  aufrechte  Bäume,  besonders  solche, 
die  mit  niedrigen  Moosen  und  kleinen  phanerogamischen  Epiphyten 
bewachsen  oder  mit  einem  humusartigen  Detritus  von  verwesen« 
der  Borke  und  altem,  faserigem  Wurzelwerk  bekleidet  sind.  Aber 
auch   die    verschiedenartigsten,    anderen    Substrate    werden,    wenn 


1)   z.  B.   bei  der  Niederlassung  Eggliston  am  Fusse  des  Oouliabon-Bei^es, 
einer  ähnlichen  Oertlichkeit  wie  Laudat;  an  Maugob&umen  u.  dergl. 
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sie  feucht  genug  sind,  nicht  verschmäht.  So  findet  man  z.  B. 
Laudatea- Rasen  auf  dem  Thallus  von  Cora,  besonders  dem  spongiösen 
Haftkörper  dieser  Flechte,  und  selbst  auf  lebenden  Blättern  von 
Lianen,  wie  den  an  Baumstämme  angeschmiegten  Blättern  der  Marc- 
grafia-Sprosse  u.  s.  w. 

Die  zur  Habitus-Charakteristik  anderer  Flechten  gebräuchlichen 
Bezeichnungen:  strauch-,  laub-  oder  krustenförmiger  Thallus  sind  auf 
Laudatea  caespitosa  nicht  anwendbar.  Eine  grosse  Aehnlichkeit  im 
Wuchs,  die  auch  auf  einer  analogen  Struktur  beruht,  ist  hingegen 
zwischen  unserer  Pflanze  und  der  Algen-Gattung  Symploca  unter  den 
Oscillarieen  vorhanden.  Die  Eigenartigkeit  des  Wuchses  beruht  auf 
der  Bildung  eines  Rasens  aus  kleinen  Stämmchen  mit  spitzen  Endi- 
gungen und  breiten  Basaltheilen,  die  aus  einem  faserigen  Hyphen- 
geflecht  entspringen.  (Siehe  die  Habitus-Abbildung  Taf.  XVII,  Fig.  5.) 
Je  nach  der  Gunst  der  Standortsverhältnisse  sind  die  Stämmchen  des 
Rasens  stärker  entwickelt  und  moosähnlich  aufgerichtet  oder  schmächti- 
ger und  dann  oft  algenartig  niederliegend.  Die  Spitzen  der  lebhaft  blau- 
grönen  Stämmchen  sind,  besonders  auf  trockneren  Substraten,  heller 
gefärbt,  ebenso  ist  die  Peripherie  des  ganzen  Thallus  mit  einer 
weisslichen  Zone  umrandet.  Aas  den  mikroskopischen  Befunden  sei 
hier  vorausgenommen,  dass  die  erstere  Erscheinung  von  den  blassen 
Spitzen  der  Qonidienfäden  herröhrt,  während  der  Rand  des  Thallus 
dem  seitlich  sich  ausbreitenden  Mycel  des  Pilzes  seine  helle  Färbung 
verdankt.  Umfang  und  Gestalt  des  Ganzen  schwanken  nach  dem  Alter 
des  Rasens  und  der  Beschaffenheit  des  Substrats.  An  relativ  glatten 
Rinden  findet  man  rundliche  Kuchen  von  der  unbedeutendsten  Ent- 
wicklung an  bis  zur  Grösse  von  1  dec.  im  Durchmesser  und  darüber. 
ht  die  Rinde  uneben  und  buckelig,  so  überzieht  der  Rasen  alle  Ver- 
tiefungen und  Hervorragungen  mit  einer  gleichmässigen  Decke- 
Stengel  und  Luftwurzeln  von  Epiphyten  werden  ebenfalls  allseitig 
umwachsen  und  bekleidet. 

Die  Consistenz  des  ganzen  Rasens  ist  im  feuchten  Zustande 
ausserordentlich  weich  und  schmiegsam,  so  dass  man  Theile  desselben, 
ohne  den  gering.sten  Widerstand  zu  empfinden,  mit  der  Präparir- 
nadel  abheben  kann.  Im  trockenen  Zustande  dagegen  sind  die 
Stämmchen  hart  und  zäh. 

Die  Fruktifikations-Organe   findet  man  nach  Eintritt  der  nassen 
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Jahreszeit  auf  dem  blaugrünen  Rasen  als  lebhaft  in  die  Augen 
fallende,  knorpelige  oder  häutige  Ueberzöge  von  weisser  Farbe.  Die 
Anordnung  dieser  Organe  auf  dem  vegetativen  Thallus  ist  eine  sehr 
charakteristische;  sie  ist,  wie  sich  am  natürlichen  Standort  leicht 
feststellen  lässt,  durch  die  Richtung  des  auf  don  Thallus  fallenden 
Lichtes  in  der  Weise  bedingt,  dass  nur  die  der  Lichtquelle  abge- 
kehrten, also  in  tieferem  Schatten  befindlichen  Theile  des  Rasens 
zu  fructificiren  vermögen.  Solche  Rasen,  welche  über  ein  ebenes 
und  daher  allseitig  gleichmässig  beleuchtetes  Substrat  ausgebreitet 
waren,  habe  ich  niemals  fructificirend  angetroffen ;  andererseits  fanden 
sich  zu  gleichen  Zeiten  an  unebenen  Substraten  die  Sporenlager  stets 
in  der  angegebenen  Vertheilung  vor.  Demgemäss  entwickeln  sich 
an  solchen  Thalien,  die  über  eine  höckerige  Rinde  oder  an  Epiphyten- 
wurzeln,  lebenden  Blättern  u.  dergl.  ausgebreitet  sind,  die  Fruktifi- 
kationsorgane  nur  auf  den  Schattenseiten  dieser  Körper,  bei  solchen, 
welche  umgefallene  Baumstämme  bewohnen,  auf  der  Unterseite  dieser 
Stämme,  und  endlich  bei  solchen,  welche  auf  rissiger  und  zum  Theil 
abgelöster  Borke  vegetiren,  immer  auf  der  Hinterseite  der  Borken- 
stücke. (Siehe  die  Habitus-Abbildung  Fig.  5,  Taf.  XVH.)  In  dem  letzt- 
genannten Fall,  wo  die  Fruchtkörper  in  fast  vollständiger  Dunkelheit 
gebildet  werden,  sitzen  sie  keinem  grünen  Thallus  als  Unterlage  auf, 
sondern  entspringen  direkt  einem  aus  Pilzhyphen  bestehenden  Mycel, 
welches  mit  dem  an  der  Aussenseite  befindlichen  Flechtenthallus  zu- 
sammenhängt. In  allen  anderen  Fällen  gewahrt  man  nach  dem  Ab- 
heben des  Fruchtkörpers  unter  demselben  den  grünen  Flechtenthallus. 
Die  Beschaffenheit  des  Fruchtlagers  ist  die  einer  sehr  weichen, 
wachsartigen  Haut,  welche  ähnlich  wie  bei  Cora  durch  zahlreiche 
Furchen  und  bucklige  Hervorragungen  unregelmässig  gefeldert  er- 
scheint, dagegen  niemals  aus  concentrisch  angeordneten  Reihen 
distincter  Areolen  zusammengesetzt  ist.  Die  Farbe  der  Oberfläche 
ist  ursprünglich  ein  reines  Weiss,  welches  sich  gegen  das  dunkle 
Blaugrtin  der  vegetativen  Theile  sehr  lebhaft  und  elegant  abhebt. 
Doch  ist  zu  bemerken,  dass  bei  trockener  Witterung  die  Farbe  ge- 
wöhnlich grünlich  oder  schmutzig-grau  ist,  was  daher  rührt,  dass 
fremde  Organismen,  wie  Bacterien,  allerhand  Pilzsporen,  kleine  Algen 
u.  dergl.  sich  während  der  Periode  des  unterbrochenen  Wachsthums 
darauf  niedergelassen  haben. 
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Zur  Betrachtung  der  Strukturverbältnisse  des  Thallus  wählaw 
am  besten  einen  Querschnitt  durch  einen  Rasen,  welcher  auf  «nea 
möglichst  ebenen  Substrat  sich  ausgebreitet  hat.    Fig.  22,  Taf.  Xi 
zeigt   uns   ein  Stück    eines  jugendlichen  Thallus   auf  der  Obersit« 
eines  Markgrafia-Blattes.    Wir  unterscheiden  ohne  Weiteres  zwei  «if 
einander  folgende  Regionen,    deren    eine   (dem  Substrat   lagekekrt) 
durch    das   freie  Mycel    des  Pilzes  chanikterisirt   ist,    deren  udere 
(dem  Substrat  abgekehrt)  aus  den  längsverlaufenden  Gonidienbünddii 
sich  aufbaut,  welche  mit  dem  Mycel  des  Pilzes  gleichsam  wie  (üe 
Stämmchen  eines  Grasrasens  mit  dem   unterirdischen  Wuraelgcflecht 
zusammenhängen.     Die  Aehnlichkeit  des  Mycels  mit  einem  Wunel- 
System    wird   dadurch   noch   erhöht,   dass   in   den    meisten  FilleD 
zwischen   die  Hyphen  sich  allerhand  Detritus-  und   HumusbestuJ- 
theile  einlagern.     (Diese  Bestandtheile  sind  in  der  Figur  der  Deut- 
lichkeit  halber   fortgelassen.)     Das    besonders    üppige  °Gedeihen  der 
Pflanze   auf  alten,    mit  reichlichem  Detritus  und  Humus  bedeciiteü 
Rinden,    weist  übrigens  darauf  hin,   dass  der  Pilz  von  jenen  Sub- 
stanzen Nutzen  zieht,  also  gleichzeitig  saprophj-tisch   und  parasitiici 
vegetirt. 

Der  Zusammenhang  und  die  Grenze  zwischen  den  beiden  R^ 
gionen  des  Thallus  ist  nichts  weniger  als  scharf  bezeichnet.  Di« 
Gonidien  sind  an  einem  oder  mehreren  Punkten  ihrer  basalen  TheUe 
mit  dem  Mycel  verbunden  und  verhalten  sich  hierin  sowie  in  «llcii 
anderen  wesentlichen  Punkten  der  Struktur  den  Gonidien  der  vorher- 
gehenden Gattung  analog.  Einen  durchgreifenden  üntereohied  von  da 
letzteren  zeigen  sie  nur  in  der  Wachsthumsrichtung,  indem  sie  nicht 
wie  dort  von  dem  Mycelkörper  der  Flechte  in  ihrer  Lage  abhängig, 
nicht  einem  scheibenförmigen  Hyphenthallus  eingebettet  sind,  son- 
dern vielmehr  den  Flechtenthallus  selbst  aufbauen,  wobei  sie  ihrem 
eigenen  Wachsthum  unbehindert  folgen  und  die  Pilzhyphen  nur  «Is 
begleitend  erscheinen. 

Die  rasenbildenden  Stämmchen  (Gonidienbundel)  verlängern 
sich  durch  apicales  und  intercalares  Wachsthum,  vermehren  sich 
durch  falsche  Astbildung  in  ganz  derselben  Weise  wie  bei  Dictyonen.» 
vZrZ  -"ur  u  *"'^'"  '"  ^'"  ""'«^^"  P»rtbien  in  unregelmä«)«« 
fetnV  A^  ,.*''  '°  ^'''  ««*°^""<^h  «'•»«  Streck/  weit  die 
lebenden  Algenzellen  durch  Gruppen  abgestorbener  unterbrochen  M 
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Die  Pilzhyphen  bleiben  ihrer  ganzen  Länge  nach  lebendig,  auch 
wenn  die  Alge  unten  abgestorben  ist,  und  es  wird  auf  diese  Weise 
ein  lebendes  Continuum  zwischen  den  Spitzen  der  Stämmchen  und 
der  eigentlichen  Mycelregion  erhalten.  Nach  der  Spitze  zu  ver- 
schmälern sich  die  Gonidienfäden  erheblich,  auch  unterscheiden  sie 
sich  hier  durch  eine  blasse,  gelbliche  Färbung  von  den  tiefer  ge- 
legenen Theilen.  Morphologisch  entsprechen  die  Spitzen  des  Rasens 
von  Laudatea  dem  peripherischen  Rand  des  Thallus  von  Dictyonema. 
Ausser  der  Höhenzunahme  durch  die  sich  verlängernden  Go- 
niclienbündel  hat  der  Thallus  noch  ein  marginales  Wachsthum  durch 
seitliche  Ausbreitung  des  Mycels  und  damit  Hand  in  Hand  gehende 
seitHcbe  Vermehrung  der  Gonidien. 

In  allen,  die  feineren  Strukturverhältnisse  der  Gonidien  be- 
treffenden Punkten  stimmt  Laudatea  caespitosa  so  vollständig  mit 
Dictyonema  sericeum  überein,  dass  auf  die  obigen  Angaben,  sowie 
auf  Fig.  23 — 28,  Taf.  XX,  verwiesen  werden  kann. 

Ganz  eigenartig  ist  hingegen  bei  Laudatea  der  Bau   des  Mycel- 
körpers.   Derselbe  besteht,  wie  Fig.  22,  Taf.  XX,  zeigt,  aus  einem  sehr 
lockeren  System  reichlich  verzweigter  und  unregelmässig  durch  ein- 
ander laufender  Hyphen  von  beträchtlicher  Dicke,  die  durch  zahlreiche 
Anastomosen  mit  einander   zusammenhängen.     Zuweilen  endigt  ein 
Ast  mit  einer  stumpfen  Aussackung,  die   ihr  Wachsthum  eingestellt 
zu    haben    scheint.     Fusionen   benachbarter  Aeste  sind  häufige  Vor- 
kommnisse.    Schon    oben    wurde   ferner  auf  den   Fall  hingewiesen, 
dass    der  grüne  Theil   eines    auf  einem  abgelösten  Borkenstücke  er- 
wachsenen Thallus  auf  der  Vorderseite  dieses  Körpers  sich  befindet, 
während  ein  lediglich  mycelialer  Theil  auf  der  dunklen  Hinterseite 
des  Borkenstückes  vogetirt.    Fig.  29,  Taf.  XXI,  stellt  ein  abgetrenntes 
Fragment  des  letzteren  Theiles  dar.    Man  bemerkt,  dass  eine  grosse 
Anzahl  von  Aesten  (x)  sich  aus  dem  ebenen,  spinnwebartigen  Mycel 
erheben;  sie  sind  es,  aus  denen  der  reproductive  Theil  des  Thallus 
sich  aufbaut. 

Was  die  Dimensionen  der  Thalluselemente  anbetrifft,  so  beträgt 
die  Dicke  der  freien  Hyphen  circa  8  /i  im  Durchschnitt,  die  der 
Gonidien  mit  ihrer  Umspinnung  etwa  3  ,ti,  ohne  dieselben  hingegen 
15  jtt.  An  den  verschmälerten  Spitzen  sind  die  Stämmchen  auf  etwa 
die  Hälfte  ihrer  Dicke  reducirt. 
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Ueber  den  Bau  der  reproductiven  Theile,  welcher  von  Cora  und 
Dictyonema  recht  erhebliche  Verschiedenheiten  aufweist,  belehrt  uns 
Fig.  30,  Taf.  XXI.  Eine  mächige,  subhymeniale  Schicht  ist  aus  star- 
ken, reichlich  und  stumpf  verzweigten  Hyphen,  welche  sehr  häufig 
Fusionen  mit  einander  bilden,  locker  und  regelmässig  aufgebaut.  Die 
obersten  Auszweigungen  schliessen  dichter  zusammen  und  bilden  die 
Basidienschicht.  Nach  unten  zu  endigt  die  subhymeniale  Schicht  in 
der  Hyphenumstrickung  der  Gonidien,  und  nur  in  dem  oben  er- 
wähnten Fall,  wo  ein  gonidiculoser  Thallus  auf  einer  dunklen  Sub- 
stratfläche ausgebreitet  ist,  hängen  die  subhymenialen  Hyphen  direkt 
mit  dem  Mycelkörper  der  Flechte  zusammen. 

Zuweilen  bemerkt  man  in  der  subhymenialen  Schicht  eine  Auf- 
einanderfolge von  Schichten,  die  durch  dünne  Zonen  von  allerhand 
eingelagertem  Detritus  markirt  sind  (siehe  die  Figur).  Es  rührt 
dies  daher,  dass  während  der  Unterbrechung  des  Hyphenwachsthums 
in  trockenen  Perioden  sich  fremde  Organismen  und  Staubtheile  auf 
der  Oberfläche  des  Fruchtkörpers  niederlassen  und  dass  die  dadurch 
gebildete  Schicht  bei  erneutem  Wachsthum  von  den  Hyphen  durch- 
brochen und  in  das  Innere  eingeschlossen  wird.  Ueber  sonstige 
Einzelheiten  des  Baues  des  Frucktkörpers  orientiren  die  Fig.  30  u.  31 
besser  als  jede  Beschreibung. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Fruchtkörpers  ist  aus  der  Art 
des  Zusammenhanges  mit  dem  Thallus  leicht  zu  entnehmen  und 
lässt  sich  auch  in  den  successiven  Stadien  unschwer  beobachten. 
Einzelne  Zellen  der  Gonidienumspinnungen  erheben  sich  papillen- 
formig  nach  aussen  und  wachsen  zu  längeren  Schläuchen  aus,  die 
sich  dann  in  der  angegebenen  Weise  verzweigen  und  zu  lockeren 
Complexen  zusammenordnen.  Den  Beginn  der  Fruchtkörperbildung 
illustrirt  die  Fig.  32. 

Der  Bau  der  Basidienschicht  weist  keine  erheblichen  Verschieden- 
heiten von  Cora  auf.  An  dem  untersuchten  Material  waren  die 
fertilen  Basidien  häufiger  als  im  Hymenium  von  Cora,  immerhin 
aber  ihre  Anzahl  eine  ungleich  geringere  als  bei  allen  anderen  Hy- 
menomyceten.  Die  Entwicklung  der  vier  Sterigmen  und  Sporen 
erwies  sich  als  durchaus  übereinstimmend  mit  den  Befunden  de  Bary's^) 


1)  l.  c. 


Digitized  by 


Google 


Di©  Gruppe  der  Hymenolichenen.  393 

an  Corticiam  amorphum.  In  Fig.  33,  a — f,  sind  die  aufeinander- 
folgenden Entwicklungsstadien  nach  Beobachtungen  an  frischem 
Material  zusammengestellt.  Die  Sporen  im  Zustande  völliger  Reife 
in  Verbindung  mit  den  Sterigmen  anzutreflfen,  gelang,  vermuthlich 
aus  den  schon  für  Cora  angegebenen  Gründen,  ebensowenig  wie  dort. 
Die  abgebrochenen  Sporen,  die  sich  auf  dem  Hymenium  vorfanden 
und  an  deren  Zugehörigkeit  zur  Pflanze  wegen  ihrer  Anzahl  und 
ihres  constanten  Vorkommens  kaum  gezweifelt  werden  kann,  hatten 
die  in  Fig.  34  dargestellte  Form. 


II.    Vergleichende  Uebersicht  der  Ergebnisse. 

Aus  den  dargelegten  Beobachtungen  über  Cora  pavonia,  Dictyonema 
sericeum  und  Laudatca  caespitosa,  zu  denen  noch  die  Angaben 
Mattirolo's  über  Rhip.  ligulatum  hinzukommen,  ergeben  sich  nun 
für  unsere  Auflassung  der  Organisation  dieser  Gewächse  folgende 
Resultate : 

1.  Die  in  Rede  stehenden  vier  Pflanzen  sind  Flechten, 
denn  sie  stellen  Consortien  von  Pilzen  und  Algen  dar,  dergestalt, 
dass  beide  Theile  sich  in  ihrer  Ernährung  gegenseitig  bedingen  und 
zusammen  eine  biologische  Einheit  bilden. 

Die  als  Gonidien  fungirenden  Algen  gehören  den  Gattungen 
Chroococcus  und  Scytonema  an,  zwei  Formen  also,  welche  auch  bei 
anderen  Flechten  häufig  als  Gonidien  angetroffen  werden.  Dagegen 
ist  die  Art  und  Weise  der  Umspinnung  der  Gonidien  seitens  des 
Pilzes  eine  solche,  wie  sie  im  Flechtenreiche  sonst  nur  ganz  selten 
oder  gar  nicht  vorkommt.  Hatten  wir  schon  bei  Cora  eine  ausser- 
gewöhnUche  Innigkeit  der  Umstrickung  der  Gonidien  kennen  gelernt, 
so  zeigte  sich  dieselbe  bei  Rhipidonema  und  Laudatea  in  einem  ganz 
auffallenden  und  eigenartigen  Grade  entwickelt.  Von  allen  beschrie- 
benen Flechten-Gonidien  sind  hierin  nur  diejenigen  von  Coenogonium ' 
und    Cystocoleus    mit    jenen    vergleichbar.      Diese    bestehen,    wie 
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Schwendener^)    und  Thwaites^)   gefunden    haben,   aus   langen, 
verzweigten  und  zu  einem   ähnlichen  Geflecht  wie   der  Thallus   von 
Dictyoneraa  verfilzten  Fäden  grüner  Algen  (und  zwar,  wie  Bornet 
nachgewiesen  hat,  grüner  oder   röthlicher  Chroolepus-Arten),    welche 
von  längs  verlaufenden  Pilzhyphen  scheiden-  oder  netzartig  umsponnen 
sind.     Ich    habe    Gelegenheit   gehabt,    zwei    Vertreter    der   Gattung 
Coenogonium  in  Wcst-Indion  und  Venezuela  lobend  zu  untersuchen,  und 
füge  von  beiden  Formen  in  Fig.  35—39,  Taf.  XXI,  einige  Abbildungen 
zum  Vergleich  mit  den  Gonidien  von  Dictyonema  und  Laudatea  bei. 
Die  Vollständigkeit  der  Hyphenumstrickung  ist  bei  der  in  Fig.  35 — 38 
dargestellten  Art')  (aus  Dominica)  viel  geringer  als  bei  der  anderen 
in  Fig.  39  skizzirten  Form  (aus  Trinidad  und  Venezuela).    Nur  bei 
der  letzteren  fand  ich  den  Chroolepus-Faden  von  einer  dichten  Scheide 
von  Pilzhyphen    umgeben.     Bei    keiner   von    beiden  Arten  wird  die 
fortwachsende  Spitze    des  Algenfadens    so    vollständig    in    die   Um- 
strickung hineingezogen,    dass    sie    be.ständig   von   einer  Kapuze  aus 
Pilzhyphen  überkleidet  wird,   und   niemals  zeigen   sich  die  Hyphen 
durch  den  Contact  mit  der  Alge  so  auffallend  modifizirt,  wie  es  bei 
Dictyonema   und  Laudatea   der  Fall    ist.     Ein    grosser  Unterschied 
zwischen  den  beiderlei  Pflanzen  liegt  eben  darin,  dass  bei   den  letzt- 
genannten Flechten  der  Pilz   in  das  Innere  einer  Gallertscheide  ein- 
dringt und  die  Substanz  derselben  verzehrt,   während  er  bei  Coeno- 
gonium   nur«  oberflächlich    mit   dem    Körper    der   Alge   in    Contact 
kommt.     Ein  Eindringe^    des  Pilzes    in    die  Schleimhülle    der  Alge 
findet   sich   hingegen    bei    den  Ascomyceten- Flechten    Stereocaulon, 
Collema  und  Ephebe  nebst  Vorwandten,   bei    denen  aber  wiederum 
keine  Resorption  der  schleimigen  Substanz  vorkommt. 

Ein    wichtigerer  Unterschied    von    den  Ascomyten-Flechton    ist 
durch  die  abweichende  Schichtenbildung    und    durch    die    damit  in 


1)  Flora  1882,  p.  225,  und  in  Nageli's  Beitr.  z.  wiss.  Bot.,  1860—68. 

2)  Magaz.  of  natur.  History,  2.  ser.,  vol.  III,  1849. 

3)  Diese  Art  ist  auch  deshalb  besonders  interessant,  weil  die  Algenfäden 
ebenso  häufig  frei  lebend  wie  als  Gonidien  von  Coenogonium  (und  zwar  beide 
Zustände  mit  einander  vermi:5chO  vorkommen.  Im  freien  Zustande  entspricht  die 
Alge  dem  Chroolepus  villosum  Ktzg.     Das  habituelle  Aussehen  des   Thallus  von 

,  AUe  und  Flechte  ist  ganz  übereinstimmend:  Ein  zottiges,  baumwollenähnliches 
Böschcl  röthlicher  Fäden  sitzt  locker  an  Haumrinde  ii.  dergl.  au.  Ein  scheiben- 
förmiger F&cbei:,  wie  bei  anderen  Arten,  wird  nicht  gebildet. 
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Zusammenhang  stehende  Eigenartigkeit  des  habituellen  Wuchses 
gegeben.  Den  Thallus  von  Cora  könnte  man  mit  dem  einer  hetero- 
meren  Laubflechte  allenfalls  für  gleichartig  erachten,  insofern  er  laub- 
artig entwickelt  ist  und  die  Gonidien  in  einer  besonderen,  differen- 
zirten  Schicht  enthält.  Andererseits  bedingt  aber  der  bei  anderen 
Laubflechten  nicht  vorkommende  Mangel  einer  festen,  pseudoparen- 
chymatischen  Rinde  eine  durchgreifende  Verschiedenheit  von  jenen. 
Auch  hat  der  spongiöse  Haftkörper  von  Cora  nirgends  in  der  Eleihe 
der  Ascolichenen  seines  Gleichen. 

Bei  den  Gattungen  Rhipidonema,  Dictyonema  und  Laudatea 
findet  sich  ferner  in  der  Ausbildung  der  Gonidien  mit  ihren  Um< 
spinnungen  zu  besonderen  Organen  eine  Erscheinung,  die  bei  anderen 
Flechten  vermisst  wird.  Jene  Organe  bilden  hier  individualisirte 
Glieder  von  ansehnlicher  Grösse,  die  mit  dem  Mycelkörper  nur  an 
wenigen  Punkten  organisch  zusammenhängen,  demselben  gleichsam 
als  diff'erenzirte  Assimiiationsorgane  eingesetzt  erscheinen.  Bei 
Laudatea  bedingt  diese  Erscheinung  eine  äussere  Gliedernng  des 
Thallus,  die  sich  gewissermassen  mit  der  Diifereuzirung  höherer  Ge- 
wächse in  Spross  und  Wurzel  vergleichen  läöst 

Was  die  Vermehrung  durch  Gonidien  betrifft,  so  konnten  wir 
es  für  alle  drei  beschriebenen  Gattungen  wahrscheinlich  machen, 
dass  ein  Freiwerden  von  Gonidiengruppen  aus  dem  Thallus  häufig 
vorkommt  und  dass  diese  Gonidien  mit  ihrer  Umspinnung  aus  Pilz- 
zellen zu  Anfängen  neuer  Thalli  werden  können. 

Als  ein  zweites,  wesentliches  Untersuch ungsergebniss  können 
wir  den  Satz  verzeichnen: 

2.  Der  flechtenbildende  Pilz  ist  bei  jeder  der  vier 
abgehandelten  Gattungen  ein  Hymenomycet,  denn  er  ent- 
wickelt Fruchtkörper,  welche  ein  aus  Basidien  und  Paraphysen  be- 
stehendes Hymenium  auf  der  freien  Aussenfläche  tragen.  Hier  haben 
wir  uns  nun  mit  der  Frage  nach  der  Homologie  der  einzelnen  Glieder 
unserer  Pflanzen  mit  den  Thallustheilen  der  Hutpilze  auseinander- 
zusetzen. 

Die  Gründe,  welche  schon  ältere  Autoren  bestimmten,  die 
Gattung  Cora  au  den  Hutpilzen  zu  stellen,  beruhten  einerseits  auf 
der  frappanten  äusseren  Aehnlichkeit  des  Thallus  dieser  Flechte  mit 
den  scheibenförmigen,  einseitig  ausgewachsenen  Fruchtkörpern  mancher 
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Polyporeeü  und  Telephora-Arten,  andererseits  auf  der  Beschaffenheit 
der  auf  der  Unterseite  des  Thallus  befindlichen  Organe,  welche  mit 
den  rissigen  und  gefelderten  Hymenien  so  vieler  Telephoreen  über- 
einstimmen. Wir  haben  gesehen,  dass  auch  die  Anatomie  unserer 
Pflanzen  jene  Ansicht  von  ihrer  systematischen  Zugehörigkeit  zu  den 
Hymenomyceten  durchaus  bestätigt.  Was  der  Durchführung  der  Ho- 
mologie zwischen  dem  Thallus  von  Cora  sowie  von  Rhipidonema  und 
Dictyonema  mit  dem  Fruchtkörper  einer  Telephora  Schwierigkeiten 
in  den  Weg  setzt,  ist  einmal  das  Fehlen  eines  eigentlichen,  sapro- 
phytischen  Mycels  bei  jenen  Flechten,  das  andere  Mal  die  Thatsache, 
dass  der  Thallus  längere  Zeit  steril  ist  und  den  eigentlichen  Vege- 
tationskörper  der  Flechte  darstellt,  und  dass  auf  ihm  die  Hymenien 
wie  sonst  die  Fruchtkörper  aus  einem  Mycel  hervorsprossen. 

Bei  Laudatea  begegnet  die  Durchführung  der  Homologie  weniger 
Hindernissen.  Man  kann  sich  hier  nämlich  den  Fruchtkörper  auf 
ähnliche  Weise  zu  einem  krustenförmigen  Fruchtlager  reducirt 
denken,  wie  man  dies  bei  vielen  Vertretern  der  Gattung  Telephora, 
ferner  bei  allen  Corticium- Arten  annehmen  muss.  Das  Mycel 
eines  solchen  Pilzes  würde  dann  sein  Homologen  unschwer  in  dem 
gesammten  vegetativen  Thallus  von  Latidatea  mit  Ausschluss  der 
Gonidien  finden. 

Aber  auch  die  Schwierigkeiten  bei  den  drei  ersten  Gattungen 
lassen  sich,  dünkt  uns,  heben,  wenn  wir  nämlich  die  Anschauung 
von  J.  Sachs')  gelten  lassen,  dass  der  Fruchtkörper  eines  Hutpilzes 
nichts  anderes  sei  als  ein  reducirter  Spross  und  das  Mycel  nichts  anderes 
als  ein  Wurzelsystem.  Bei  den  Flechten,  sagt  Sachs,  ist  ent- 
sprechend ihrer  Zusammensetzung  aus  Pilzen  und  Algen,  durch  die 
sie  gleichsam  zu  assimilirenden  Pflanzen  geworden  sind,  „auch  die 
Sprossbildung  häußg  eine  weit  vollkommenere  als  bei  anderen  Pilzen, 
und  daraus  folgt  wieder,  dass  bei  ihnen  auch  der  Gegensatz  zwischen 
Spross  und  Wurzel  schärfer  ausgesprägt  ist  als  bei  anderen  Pilzen.'' 
Halten  wir  dies  fest,  so  erscheint  es  uns  nicht  mehr  befremdlich, 
dass  der  hutförmige  Fruchtkörper  einer  Telephora  als  der  eigentliche 
Spross  des  Pilzes  sich  durch  den  Eintritt  der  Symbiose  wieder  zu 
einem  gewöhnlichen  Spross  (dem  grünen  Thallus   vo«  Cora)    umge- 


1)  Vorlesungen  über  Pflanzen-Physiologie,  1882,  p.  42,  86  u.  474->476. 
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staltet,  der  eine  vegetative  und  eine  fnictificative  Periode  hat,  und 
dass  das  ursprünglich  sapropbytische  oder  parasitische  Mycel  als  das 
zugehörige  Wurzelsystem  ebenfalls  so  modificirt  wird,  dass  es  nur 
noch  als  Wasserreservoir  und  Haftorgan  zu  fungiren  hat  Bei 
Dictyonema  ist  das  Wuntelsystem  zu  einigen  spärlichen  Haftfasern 
reducirt,  da  der  „Spross''  selbst  durch  seine  spongiöse  Struktur  auf 
EinsauguDg  grösserer  VVassermengen  angepasst  ist,  während  wiederum 
bei  Laudatea  die  ernährungs-physiologiscbe  Funktion  der  Wurzel  in 
den  Vordergrund  tritt,  beziehungsweise  die  Wurzel  ihre  saprophy- 
tischen  Eigenschaften  behalten  hat. 

Ein  anderer  Unterschied  von  den  echten  Hymenomyceten  be- 
steht in  der  Seltenheit  der  fertilen  Basidien,  die  sowohl  bei  Ck>ra 
als  bei  Laudatea  eine  sehr  auffallende  Erscheinung  istJ)  Man  kann 
sich  jedoch  leicht  vorstellen,  dass  durch  die  mit  der  Symbiose  ge- 
gebene Steigerung  und  Erleichterung  der  Ernährung  die  Sporen- 
fruktiiikation  herabgesunken  und  die  vegetative  Vermehrung  in  den 
Vordergrund  getreten  ist.  Den  Einwand,  dass  ja  die  Ascomycetenflechten 
reichlich  fructiiiciren,  kann  man  hier  nicht  erheben;  denn  der  meist 
dürre  und  trockene  Standort  dieser  Gewächse  bedingt  eine  so  spär- 
liche vegetative  Thätigkeit,  dass  die  Pflanzen  auf  eine  möglichst  viel- 
seitige und  reichliche  Vermehrung  angewiesen  sind. 

Unsere  gesammten  Beobachtungen  führen  nun  schliesslich  in 
Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten  Mattirolo's  zu  dem  Er- 
gebniss: 

3.  Die  Gattungen  Cora,  Rhipidonema,  Dictyonema 
und  Laudatea  bilden  eine  besondere  Gruppe  von  Flech- 
ten, die  der  Gesammtheit  der  bisher  bekannten  Lichenen 
als  systematisch  ebenbürtig  an  die  Seite  zu  stellen  ist. 
Wir  acceptiren  für  die  neue  Gruppe  den  vonMattirolo  vorgeschla- 
genen Namen  der  „Hymenolichenes". 

Die  Unterschiede  der  vier  Hymenolichenen-Gattungen  können 
wir  folgendermaassen  präcisiren: 

1.    Cora.    Thallus  scheibenförmig,  den  einseitig  angewachsenen 


1)  We^n  sie  sich  nirht  etvra  durch  die  ÜQgnnst  der  Jahreszeit  erklärt. 
Vielleicht  ist  die  Fruktifikation  gegen  das  Ende  der  nassen  Zeit  (im  Oktober  und 
November)  bedeutend  ergiebiger  als  während  der  Monate,  in  der  meine  Unter- 
suchungen angestellt  wurden. 
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Fruchtkorpern  mancher  Tel ephora- Arten  gleich  gestaltet,  später  in 
krausen,  durch  Theilung  entstandenen  Gruppen  entwickelt.  Die 
Scheiben  durch  wellenförmide  Biegungen  concentrisch  gezeichnet,  am 
Rande  nach  oben  eingerollt.  Gonidien  in  einer  mittleren  Schicht, 
durch  Gruppen  von  Chroococcus-Zellen  gebildet.  Hymenium  auf  der 
Unterseite,  unregelmassig  rissig.  Subhymeniale  Schicht  aus  dicht 
gebauten  Papillen  zusammengesetzt. 

2.  Rhipidonema.  Thallus  locker  und  lacunös  gebaute 
Scheiben  bildend,  einseitig  angewachsen,  von  der  Insertion  aus  das 
Substrat  eine  Strecke  weit  überziehend  und  in  neue  Scheiben  aus- 
wachsend. Scheiben  undeutlich  concentrisch  gezeichnet  und  radial 
gestreift,  mit  nicht  eingerolltem  Rande.  Gonidien  der  oberen  Fläche 
genähert,  aus  langen,  verzweigten  Scytonema- Fäden  bestehend. 
Hymenium  auf  der  Unterseite,  durch  Furchen  gefeldert.  Subhyme- 
niale Schicht  aus  stumpf  verzweigten  Hyphen  locker  aufgebaut. 

3.  Dictyonema.  Thallus  und  Gonidien  wie  bei  Rhipidonema^ 
Hymenium  auf  der  Unterseite,  durch  Furchen  gefeldert.  Subhyme- 
niale Schicht  aus  spitzer  verzweigten  und  dichter  gelagerten  Hyphen 
aufgebaut.  (Mit  dieser  Gattung  kann  die  vorhergehende  vielleicht 
vereinigt  werden.) 

4.  Laudatea.  Thallus  rasenformig  entwickelt,  die  Stämmchen 
des  Rasens  aus  den  Bändeln  der  Gonidien  aufgebaut  und  aus  einem 
wurzelartigen  Mycel  entspringend.  Gonidien  wie  bei  Dictyonema. 
Hymenien  auf  den  Schattenseiten  der  Substrattheile ,  hockerig  und 
furchig.  Subhymeniale  Schicht  aus  stumpf  verzweigten  und  locker 
verbundenen  Hyphen  aufgebaut. 


ni.    Zur  Systematik  und  Nomendatur. 

A.     C  0  r  a. 

Wohl  wenige  Pflanzengattungen  haben  so  wechselvolle,  systema- 
tische Schicksale  aufzuweisen,  als  die  Gattung  Cora.  Es  sei  gestattet, 
derselben  hier  in  einem  historischen  Ueberblick  kurz  zu  gedenken. 
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Wir  können  mit  Mattirolo ')  in  der  Reihenfolge  der  Ansichten 
über  die  systoraatische  Stellung  von  Cora  drei  Perioden  unter- 
scheiden, in  denen  successive  die  Gattung  als  Alge,  als  Pilz  und 
als  Flechte  gegolten  hat. 

Die  ersten  Schriftsteller,  welche  der  Pflanze  Erwähnung  thun, 
sind  Gmelin^),  Swartz^)  und  Woodw^ard^),  welche  am  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  die  Cora  pavonia  unter  den  Algen  als 
Ulva  montana  Gm.  aufführten.  Der  Autor  des  Gattungsnamens 
Cora  ist  E.  Fries  ^),  der  im  Jahre  1825  das  neue  Genus  in  die  da« 
malige  Familie  der  Byssaceen,  d.  i.  zu  den  Gattungen  Coenogonium, 
Lichina  u.  s.  w.  übertrug. 

Schon  vorher  (1805)  hatten  Weber  und  Mohr®)  die  Ansicht 
ausgesprochen,  die  Ulva  montana  sei  ein  Pilz,  und  sie  als  Telephora 
pavonia  zu  den  Hymenomyceten  gestellt.  Dieser  Ansicht  stimmte 
1820  Sprengen)  bei  und  beschrieb  gleichzeitig  eine  neue  Species, 
die  Telephora  glabrata.  Nach  dem  Vorgang  von  Sprengel  gab 
sodann  auch  Fries  ^)  1838  seine  Meinung  von  der  Zugehörigkeit 
der  Pflanze  zu  den  Byssaceen  auf  und  stellte  Cora  neben  Corticium 
und  Cyphella  in  die  Gruppe  der  Auricularieen ,  eine  Aenderung,  in 
der  er  11  Jahre  später^)  durch  die  Entdeckung  viersporiger  Basidien 
bedeutend  bestärkt  wurde.  Die  gleiche  Ansicht  von  den  Verwandt- 
schaftsbeziehungen   der  Gattung   theilte  Krombholz  ^o),    der    1831 


1)  Dessen  Angaben  ich  die  meisten  der  nachfolgenden  Notizen  entnehme, 
da  mir  die  Litteratur  nicht  vollständig  zur  Verfügung  steht  Die  Gitate  sind 
daher  ebenCalls  theilweise  nach  Mattirolo. 

2}  Systema  naturae,  nach  Woodward. 

3)  Noya  genera  et  species  plantarum  seu  prodromus  .  .  .  tegetahilium  «  .  . 
quae  ...  in  Indica  occ.  digessit  0.  Swartz.    Holmiae  1788,  p.  148. 

4)  Observations  upon  the  generic  character  of  Ulva.  Trans,  of  the  Linn. 
Soc.  III,  p.  53,  1797. 

5)  Systema  orbis  vegetabilis,  Lundae  1825,  p.  300. 

B)  Beitrage  zur  Naturkunde.  Einige  Worte  über  unsere  Seegewächse,  p.  326. 
Kiel  1805. 

7)  Plantarum  cryptogamicarum  tropicarum  pugillus.  K.  Vet.  Ac.  Handl., 
p.  51.    Stockholm  1820. 

8)  Epicrisis  systematis  mycologici,  p.  556.    üpsaliae  1836—38. 

9)  Summa  vegetabilium  Scandlnaviae,  p.  333,  not.  III  a;  p.  526,  not.  IVa. 
10)  Natürliche   Abbildung  und  ßescbreüjung  der  Schwämme,  p.  76;   tab.  V, 

%  16.    1831. 
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die  Cora  gyrolophica  Fr.  uoter  dem  Namen  Gyrolophium  elegans 
Kunze  abbildete  und  im  Text  neben  TcJephora  aufführte,  ferner 
Leveille'),  welcher  das  früher  ebenfalls  als  Alge  betrachtete  Dicho- 
nema  aeruginosum  Nees  als  Cora  Neesiana  der  Gattung  zuführte, 
und  endlich  Lind ley 2),  Bonorden^)  und  Berkeley  *),  von  denen 
der  letztere  ein  vollkommen  entwickeltes  „Hymenium"  untersucht 
zu  haben  angiebt. 

Von  den  Hymenomyceten  gelangte  Cora  endlich  zu  den  Flechten ; 
doch  war  diese  Neuerung  zunächst  nur  zur  Hälfte  ein  Fortschritt, 
denn  von  den  Hymenomyceten,  zu  denen  die  Pflanze  in  Wahrheit 
gehörte,  entfernte  sie  die  neue  Forschung  scheinbar  für  immer.  Tm 
Jahre  1861  nämlich  beschrieb  Nylander^)  nicht  allein  die  Gonidien 
von  Cora,  sondern  er  gab  auch  eine  detaillirte  Beschreibung  der 
„Apothecien"  mit  regulären  Ascis,  Paraphysen,  Sporen  u.  s.  w. 
Cora  war  also  jetzt  eine  gewöhnliche  Ascomyccten-Flochtc  und  fand 
als  solche  in  der  Familie  der  Lecanoreen  ihren  Platz. 

Später  lieferte  sodann  Bornet^)  eine  genauere  und  richtigere 
Beschreibung  der  Gonidien,  und  auch  Krempelhuber')  gab  einen 
Beitrag  zur  Eenntniss  der  Gattung,  indem  er  eine  von  Beccari  auf 
Borneo  gesammelte  Pflanze  als  Cora  ligulata  den  bisher  beschriebenen 
vier  Formen  hinzufügte. 

Die  Ermittelung  der  wahren,  systematischen  Verwandtschaft  von 
Cora  und  eine  genauere  Kcnntniss  ihrer  Struktur  verdanken  wir 
Mattirolo^),  dessen  Resultate  wir  schon  in  der  Einleitung  kurz 
skizzirt  haben.  Es  ergab  sich,  dass  die  Wahrheit  in  der  Mitte  lag 
zwischen  den  Ansichten  derer,  die  Cora  für  einen  echten  Pilz  hiel- 
ten, und  derer,  die  eine  gewöhnliche  Flechte  aus  ihr  machen  wollten. 
Cora  war  in  der  That  einerseits  ein  Pilz,  aber  sie  war  mehr  als 
ein  solcher,    denn  sie  war  andererseits  eine  Flechte,    aber   sie   war 

1)   Ann.  des  sc.  nat.,   III.  s6r.,   vol.  V,   p.  154,    1846;   und   in  D'Orbigny, 
Dictionnaire,  vol.  VIII,  p.  487. 
'     2)  The  vegetable  kingdom.,  2.  ed.,  p.  41,  1847. 

3)  Handbuch  der  allgemeinen  Mykologie,  p.  164,  1851. 

4)  Introduction  to  cryptogamic  botany,  p.  358.    London  1851. 

5)  M^m.  de  la  Soci^tc  des  Sc.  Nat.  de  Cberbourg,  tom.  III,  p.  163—194.  1855. 

6)  Recberches  sur  les  gonidies  des  Lichens,  p.  75,  77,  80.  Ann.  des 
Sc.  Nat.,  V.  ser.,  t.  XVII. 

7)  1.  c. 

8)  l  c. 
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keine  Ascomyceten-Flechte.  Die  Nylander'scbe  Angabe  von  dem 
Vorkommen  von  Apothecien  auf  dem  Thallus  von  Cora  konnte 
Mattirolo  in  keiner  Weise  bestätigt  finden,  auch  keinerlei  Wahr- 
scheinlichkeit für  ein  solches  Vorkommen  erbringen.  Vermuthlich  ist 
diese  Angabc  auf  eine  Beobachtung  parasitischer,  zuweilen  auf  Cora 
wachsender  Ascomyceten  zurückführbar.  Die  Vertreter  der  Gattung  Cora 
müssen  nach  Mattirolo  eine  besondere  Flechtengruppe  bilden,  die 
der  Gesammtheit  der  übrigen  Flechten  als  systematisch  ebenbürtig 
zu  coordiniren  ist.  Ferner  muss  wahrscheinlich  die  Cora  ligulata  Kr. 
als  besondere  Gattung  der  „Hymenolicbenen^  dem  genus  Cora  zur 
Seite  gestellt  werden.  Von  den  beiden  Gattungen  Ist  Cora  wegen 
ihrer  „einsporigen  Basidien'^  am  nächsten  verwandt  mit  der  Tele- 
phoreen-Gattung  Kneiffia,  Rhipidonema  hingegen  wegen  der  eigen- 
thümlichen  Struktur  ihres  Hymeniums  mit  der  gleichfalls  zu  der 
Telephoreen  gehörigen  Gattung  Hypochnus. 

Von  den  in  vorliegender  Arbeit  mitgetheilten  Untersuchungen 
erscheint  für  die  Systematik  der  Formen  die  Beobachtung  von  Wich- 
tigkeit, dass  die  Basidien  sich  als  typisch  viersporig  und  nicht,  wie 
Mattirolo  gefunden  zu  haben  glaubte,  als  einsporig  sich  heraus- 
gestellt haben.  Es  hat  sich  demnach  die  ältere  Beobachtung  von 
Fries  ^),  wonach  der  Pflanze  «sporophora  tetraspora"  zukommen 
sollen,  als  richtig  erwiesen. 


Diesen  historischeu  Angaben  über  die  systematische  Stellung  der 
Gattung  müssen  wir  ferner  einige  Bemerkungen  über  die  Species- 
künde  der  bisher  bekannt  gewordenen  Formen  beifügen.  Wenn 
wir  von  der  in  der  vorliegenden  Arbeit  geschilderten  Form  zunächst 
absehen,  so  sind  bisher,  wie  aus  der  obigen  Uebersicht  hervorgeht, 
sechs  Arten  von  Cora  beschrieben  worden,  von  denen  die  eine  (Cora 
sericea  Fr.)  schon  früher  in  das  genus  Dichonema  Nees  und  die 
andere  (Cora  ligulata  Er.)  in  das  genus  Rhipidonema  Matt,  aufge- 
gangen ist.  Die  übrigen  vier  Specis  sind  Cora  pavonia  Fr.,  C.  gla- 
brata  Spr.,  C.  gyrolophica  Fr.  und  C.  Neesiana  Er.  Von  den  beiden 
letzteren  behauptet  Streinz^),  dass  sie  identisch  seien,   und  führt 


1)  Summa  vegetabilium  Scandm.,  l.  c. 

2)  NomeDclator  fungorum,  p.  209. 
Jahrb.  f.  wiM.  Botulk.  XV. 
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sie  als  Synonyma  auf.  Leider  waren  Mattirolo  sowohl  wie  mir 
die  Originalexemplare  nicht  zugänglich,  so  dass  eine  Nachprüfung 
der  Angabe  von  Streinz  unterbleiben  musste.  Aus  der  synonymen 
Bezeichnung  Dichonema  aeruginosum  Nees  ==  Cora  Neesiana  Er. 
scheint  mir  indessen  hervorzugehen,  dass  diese  Art  nicht  zu  Cora, 
sondern  zu  Dictyonema  gehört  und  vielleicht  "^^  Dichonema  sericeum 
Mont.  =  Cora  sericea  Fr.  ist.  Als  scheinbar  gute  Arten  bleiben 
demnach  Cora  pa venia,  glabrata  und  gyrolophica  bestehen.  Die 
Unterscheidung  dieser  drei  Formen  stützt  sich  nun  nach  der  von  Fries  ^) 
gegebenen  Diagnose  lediglich  auf  äussere,  rein  habituelle  Merkmale 
und  ist  üderdies  aus  trockenem  Material  entnommen  worden.  Dass 
solche  Merkmale  aber  bei  der  Artenunterscheidung  bedenklich  sind,  da 
sie  an  Exemplaren  derselben  Species,  je  nach  Alter  und  Standort 
wechseln,  hebt  schon  Mattirolo,  dem  nur  wenige  Exemplare  zur 
Verfügung  standen,  hervor  und  ich  muss  dies  nach  Prüfung  zahl- 
reicher frischer  Exemplare  von  C.  pavonia  durchaus  bestätigen. 

Aus  den  anatomischen  Angaben  Mattirolo^s  würde  indessen 
hervorgehen,  dass  Cora  pavonia  Fr.  und  C.  glabrata  Sp.  in  der  That 
gut  unterschiedene  Arten  sind,  wenn  sich  seine  Beobachtung  einer 
die  Hyphen  verbindenden  Gallerte  bei  Cora  glabrata  an  frischem 
Material  bestätigen  Hesse.  Vor  der  Hand  jedoch  kann  diese  Diffe- 
renz noch  nicht  als  gültig  anerkannt  werden.  Als  anatomische  Ver- 
schiedenheit von  untergeordneter  Bedeutung  erscheint  die  geringere 
Grösse  der  Gonidieu  bei  C.  glabrata,  welche  Mattirolo  constatiren 
zu  können  glaubte. 

Was  nun  die  von  mir  auf  Dominica  untersuchten  Formen  be- 
trifft, so  bin  ich  der  Ansicht,  dass  sie  sämmtlich  derselben  Species 
angehören,  so  sehr  auch  die  Individuen  nach  Grösse,  Form,  Ausge- 
prägtheit der  Zonen  und  der  Einrollung  des  Randes,  besonders  aber 
nach  der  Entwickelung  des  Haftkörpers  sich  zuweilen  von  einander  ent- 
fernen. Einen  habituellen  Unterschied  kann  ich  auch  zwischen 
diesen  Formen  aus  Dominica  und  den  von  Mattirolo  beschriebenen 
und  abgebildeten,  welche  aus  dem  benachbarten  Guadeloupe  stamm- 
ten, nicht  erkennen  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Punktes,  der  noch 
der  Erwähnung  bedarf.   Mattirolo  nämlich  giebt  an,  dass  der  Rand 

1}  Epiorisis  systematis  mycologici. 
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seiner  Exemplare  nach  unten,  ^also  in  entgegengesetztem  Sinne  als 
bei  Telephora  hirsuta^  eingerollt  sei,  während  sämmtliche  von  mir 
untersuchte  Exemplare  einen  nach  oben,  also  in  gleichem  Sinne  wie 
bei  Telephora  hirsuta,  eingerollten  Rand  besitzen.  Sollte  nun  die 
erstere  Angabe  nicht  auf  einem  Irrthum  beruhen  (in  welchem  Fall 
auch  die  Querschnittsabbildung  Fig.  11  bei  Mattirolo  zu  corrigiren 
wäre),  so  wurden  wir  Beide  ohne  Zweifel  zwei  verschiedene  Species 
in  der  Hand  gehabt  haben.  In  diesem  Falle  aber  hätten  wir  eine 
neue  Confusion  in  der  Specieskunde  zu  überwinden:  Es  sind  näm- 
*lich  sämmtliche  im  Herbarium  zu  Kew  befindliche  Exemplare  von 
Cora,  welche  als  C.  pavonia  bestimmt  sind  (und  zwar  ist  dies  die 
einzige  in  Kew  vei-tretenc  Art),  deutlich  nach  oben  eingerollt,  also 
in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die  Exemplare  Mattirolo's,  welche 
ebenfalls  als  Cora  pavonia  bestimmt  waren.  Entweder  also  wechselt 
bei  Individuen  derselben  Art  die  Richtung  der  Einrollung,  oder  die 
Speciesbestimmung  in  Kew  ist  unrichtig,  oder  diejenige  der  von 
Mattirolo  untersuchten  Exemplare  ist  unrichtig,  oder  die  Angabe 
Mattirolo's,  dass  seine  Exemplare  einen  nach  unten  eingerollten 
Rand  besessen  hätten,  beruht  auf  einem  Irrthum.  Da  von  diesen 
vier  Möglichkeiten  nur  eine  der  beiden  letzteren  annehmbar  erscheint, 
wollen  wir  vor  der  Hand  festhalten,  Cora  pavonia  habe  einen  nach 
oben  eingerollten  Rand,  und  die  in  Kew  vertretenen  sowie  die  von 
Mattirolo  und  mir  untersuchten  Exemplare  gehörten  dieser  Species 
an.  Die  Aehnlichkeit  meiner  Exemplare  mit  denjenigen  in  Kew  ist 
übrigens  äusserlich  eine  so  vollständige,  dass  ich  nicht  annehmen 
kann,  ein  früherer  Beobachter  habe  beiderlei  Formen  als  verschiedene 
Species  angesehen. 

Was  endlich  die  Cora  gyrolophica  Fr.  und  ihre  Beziehung  zu 
Cora  pavonia  anbetrifft,  so  bin  ich  der  Ansicht,  dass  sie  mit  der 
letzteren  wohl  ebenfalls  zusammenfallt.  Wenigstens  ist  es  mir  nicht 
möglich,  aus  der  Abbildung  der  Pflanze  bei  Krombholz  irgend 
ein  eigenthümliches  Merkmal  zu  eruiren,  welches  zur  Aufstellung 
einer  besonderen  Species  berechtigte. 

Alles  in  Allem  halte  ich  es  demnach  für  zweckmässig,  vor  der 
Hand  nur  eine  einzige  Species  'anzunehmen,  die  Cora  pavonia  Fr., 
und  die  anderen  drei«  beschriebenen  Arten  (C.  glabrata,  Neesiana 
und  gyrolophica),  deren  Diagnose   unsicher  ist  oder   anf  variablen 

26* 
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Merkmalen  beruht,  als  vorläufig  uuhaltbar  zu  betrachten.  Das$  <kr 
Thallus  von  Cora  pavonia  sehr  wechselnde  Formen  aufweist,  W. 
übrigens  schon  Fries  wahrgenommen,  der  in  den  Novae  symb')li^ 
mycologicae ')  die  Species  als  „valde  protea^  bezeichnet 

Der  Verbreitungskreis  von  Cora  pavonia  ist  ein  ausserordeDtli-l 
grosser,  er  erstreckt  sich,  wie  es  scheint,  auf  die  meisten  Uwin 
des  tropischen  Amerika.  Sie  ist  unter  Anderem  von  Swartz  auf 
Jamaica,  von  Perrin  und  Herminier  auf  Guadeloupe,  von  mi: 
auf  Dominica,  von  Benzou  auf  den  Antillen,  von  Wenck  u 
Surinam,  von  Mougeot  in  Guiana  von  Mandon  in  Bolivia,  N>. 
Granada  und  Neu-Caledonien,  von  Gay  in  Chili,  von  Oersted  ia 
Costa  Rica,  von  Lieb  man  in  Mexiko  gefunden  worden.  Dass  M' 
auch  ausserhalb  Amerikas  vorkommt,  zeigt  ein  von  Spence  äc! 
St.  Helena  gesammeltes  Exemplar,  welches  im  Herbarium  za  K^v 
sich  befindet.  Dasselbe  weist  übrigens,  wie  ich  aus  eigener  Ab- 
schauung  bezeugen  kann,  äusserlich  nicht  die  geringste  Verschied»- 
heit  von  der  westindischen  Cora  auf. 


B.    Rhipidonema,  Dictyonema  und  Laudatea. 

Als  flechtenartige  Organismen  sind  diese  Pflanzen  erst  darc!) 
Bornet^)  erkannt  worden,  welcher  die  blaugrünen  ScytonemaFai« 
mit  ihrer  eigenartigen  Umstrickung  farbloser  Zellen  zum  ersten  Mal? 
richtig  als  Gonidien  deutete.  Frühere  Autoren  setzten  diese  Forin?« 
einfach  unter  die  Algon  und  betrachteten  sie  entweder  als  blosse 
Arten  von  Scytonema  (so  Raben  hörst  in  der  Flora  curopw 
algarum  ^)  oder  Sirosiphon  oder  erhoben  sie  zu  besonderen  Gattungea 
die  sie  als  Dictyonema,  Dichonema,  Rhizonema  bezeichneten.  D^ 
farblosen,  zelligen  Scheiden  der  Algenfäden  waren  ihnen  dabei  eb«^ 
so  wenig  entgangen,  wie  die  getrennt  verlaufenden  Hyphen,  welch 
ein  constantes  Vorkommniss  in  dem  Thallus  sind;  aber  ^l^ 
Kützing*),  welcher  ein  Stück  des  Thallus  von  Dictyonema  membn- 


1)  p.  113 

2)  1.  c. 

8)  Sectio  II,  p.  264. 

4)  Tabulae  phycologicae,  vol.  II,  tab   40,  fig.  5. 
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naceum  ziemlich  richtig  abbildete,  kam  nicht  auf  den  Gedanken, 
dass  er  es  mit  Pilzhyphen  zu  thun  habe. 

Ueber  die  Hymenien  ist  mir  ausser  Mattirolo's  Angaben  über 
Rhipidonema  ligulatum  keinerlei  Erwähnung  in  der  Litteratur  be- 
kannt, obwohl  die  Bezeichnungen  einer  hierher  gehörigen  Form  bei 
Swartz*)  und  Fries*)  als  Telephora  sericea  und  Cora  sericea  es 
wahrscheinlich  machen,  dass  diese  Autoren  Hymenien  an  ihren 
Exemplaren  gesehen  haben.  Auch  befinden  sich  im  Herbarium  zu 
Kew  reichlich  fructificirende  Specimina  einer  als  Dichonema  sericeum 
bezeichneten  Flechte,  welche  als  anomale  Species  vorläufig  mit  Cora 
zusammen  placirt  sind. 

Was  die  Specieskunde  und  die  Nomenclatur  betrifft,  so  konnte 
ich  darüber  Folgendes  ermitteln.  Die  Gattung  Rhipidonema  Matt,  ist 
ganz  neuen  Ursprungs  (1881),  sie  enthält  die  von  Krempelhuber 
im  Jahre  1875  beschriebene  Cora  ligulata. 

Dictyonema  Ag.  enthält  zunächst  D.  membranaceum  Ag.,  von 
welchem  mir  leider  keine  Originalexemplare  zur  Verfügung  standen. 
Dagegen  habe  ich  ermitteln  können,  dass  das  von  Rabenhorst  in 
den  „Algen  Europas"  publicirte  Dictyonema  membranaceum  Ag.  var. 
Guadeloupense  Rab.  mit  meiner  Laudatea  caespitosa  identisch  ist.^) 
Wie  sich  ferner  Dictyonema  sericeum  Mout.  zu  D.  membranaceum  Ag. 
verhält,  vermag  ich  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben,  obwohl  mir  aus 
der  Angabo  der  Dimensionsverhältnisso  der  letzteren  Pflanze  in 
Kützing's  „  Species  algarum*^)  hervorzugehen  scheint,  dass  sie  mit 
dem  Dictyonema  sericeum,  wie  es  in  vorliegender  Arbeit  geschildert 
wurde,  nicht  zusammenfällt.  Dass  meine  Pflanze  aber  in  der  That 
das  Dictyonema  sericeum  Mont.  ist,  konnte  ich  durch  Vergleich  mit 
den  in  Kew  vertretenen  Exemplaren  der  letzteren  Art,  welche  da- 
selbst die  synonyme  Bezeichnung  Dichonema  sericeum  Fr.  führt, 
mit  hinreichender  Sicherheit  feststellen.  Die  Gattung  Dichonema 
Nees  ist,  wie  auch  Bornet  annimmt,   zweifellos  synonym  mit  Dic- 


1)  1.  c. 

2)  Novae  symbolae  mycologicae. 

3)  Ich  verdanke  diese  Ermitteltmg  der  Gefälligkeit  des  bekannteo  Algen- 
Floristen,  Herrn  Präsident  Dr.  E  Zeller  zu  Stuttgart,  welcher  mir  ein  Raben- 
borst*scbes  Original  der  genannten  Flechte  freundlichst  zur  Verfügung  stellte. 

4)  p.  321. 
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tyonema  Ag.  Dictyonema  sericeum  MoDt.  ist  auch  =  Telephora 
sericea  Sw. 

Dass  Bornet  die  rasenförmige  Laudatea  caespitosa  mit  dem 
lamellös  entwickelten  Dictyonema  sericeum  vereinigt,  wurde  schon 
oben  hervorgehoben.  Zu  erwähnen  ist  ferner,  dass  ein  in  England 
vorkommender  Vertreter  von  Dictyonema  oder  LaudateaC?)  unter 
zwei  verschiedenen  Namen  beschrieben  worden  ist.  Es  giebt  nämlich 
Eützing^)  an,  dass  ihm  von  Ralfs  unter  dem  Namen  Calothrix 
interrupta  eine  Alge  aus  Nord- Wales  mitgetheilt  worden  sei,  die  mit 
seinem  Dictyonema  membranaceum  Ag.  vollkommen  identisch  sei, 
und  Born  et  ^)  erwähnt,  dass  das  Rhizonema  interruptum  Thw.  aus 
England  =  Dictyonema  sericeum  Mont.  von  der  Insel  Bourbon  sei.') 
In  allerjüngster  Zeit  beschrieb  endlich  J.  Müller^)  eine  neue  Species 
von  Dictyonema  aus  Neu-Hannover,  welche  ganz  unzweifelhaft  in 
die  Gattung  Laudatea  hineingehört.  Ja,  die  Species-Charakteristik 
der  Pflanze  bei  Muller  stimmt  so  volltändig  mit  Laudatea  caespitosa 
überein,  dass  beide  Arten  wahrscheinlich  zusammenfallen.  Da  mir 
aber  leider  keine  Exemplare  jenes  Dictyonema  laxum  Müll.  Arg.  zur 
Verfügung  standen,  habe  ich  mit  Rucksicht  auf  die  weite  Entfer- 
nung des  Vaterlandes  dieser  Pflanze  von  Dominica  es  nicht  gewagt, 
meine  Pflanze  mit  jener  zu  identificiren.  Ohnedies  dürfte  auch  der 
Trivialname  laxum  nur  in  der  Gattung  Dictyonema  zur  Unterscheidung 
von  anderen  Arten  der  Gattung  einen  guten  Sinn  haben. 

Wir  nehmen  also  ausser  Cora  noch  drei  Gattungen  an,  deren 
Unterschiede  von  Cora  und  untereinander  wir  schon  im  II.  Abschnitt 
präcisirt  haben:  Rhipidonema  Matt.,  Dictyonema  Ag.  und  Laudatea 
nobis.  Ob  die  erstgenannten  beiden  Gattungen  nicht  vielleicht  ver- 
einigt werden  können,  wird  sich  erst  entscheiden  lassen,  wenn  die 
Struktur  des  Hymeniums  von  Rhipidonema  besser  ermittelt  sein 
wird.     Vor  der  Hand  enthalten  die  drei  Gattungen  folgende  Species. 

Rhipidonema    ligulatum    Matt.    (=    Cora  ligulata   Kr.).      Das 


1)  Talmlae  phycologicae,  vol.  II,  p.  12. 

2)  I.  c,  Anmerkung. 

3)  Herr  Dr.  Bornet  hatte  auch  die  Gefälligkeit,  mich  auf  das  Synonym 
Sirosiphon  seytonematoides  WcN>d.  ffir  Laudatea  caesp.  aufmerksam  zu 
machen. 

4)  1.  c. 
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Vaterland  dieser  Pflanze  ist  die  Insel  Borneo,  wo  sie  von  Bcccari 
gesammelt  wurde. 

Dictyonemamembranaceum  Ag.  Diese  Pflanze  ist  von  Gaudichaad 
auf  den  Marianen  und  wohl  auch  anderwärts  von  anderen  Reisenden 
gefunden  worden.  (Sie  ist  möglicherweise  identisch  mit  der  folgen- 
den Art.) 

Dictyonema  sericeum  Moni  (=  Dichonema  sericeum  Fr.).  Diese 
Species  wächst  auf  Bourbon  (nach  Bornet,  1.  c),  auf  der  Insel 
Neu-Hannover,  wo  sie  neuerdings  Naumann^)  fand,  und  auf  Do- 
minica, wo  ich  sie  in  diesem  Jahre  sammelte. 

Laudatea  caespitosa  mihi  (=  Dictyonema  membranaceum  Ag. 
var.  Guadelupense  Rab.  =  Sirosiphon  scytonematoides  Wood,  und 
vermuthlich  auch  =  Dictyonema  laxum  Müll.  Arg.).  Als  Vaterland 
dieser  Flechte  sind  bisher  die  kleinen  Antillen  Guadeloupe^)  und 
Dominica,  ferner  die  Insel  Neu-Hannover^)  und  die  Marianen^)  bekannt. 

Ob  das  Rhizonema  interruptum  Thw.  (=  Calothrix  interrupta 
Ralfs)  der  Gattung  Laudatea  oder  Dictyonema  angehört,  bleibt  ab- 
zuwarten. Da  diese  Flechte  in  England  wächst,  würde  im  Falle 
des  Nachweises  ihrer  Zugehörigkeit  zu  den  Hymenolichenen  der  Ver- 
breitungskreis dieser  neuen  Pflanzengruppe  sich  auch  auf  die  nörd- 
liche gemässigte  Zone  erstrecken. 


Auf  die  vier  Gattungen  Cora,  Rhipidonema,  Dictyonema  und 
Laudatea  beschränken  sich  gegenwärtig  unsere  Kenntnisse  von  den 
Basidiomyceten- Flechten.  Noch  ist  der  Formenkreis  dieser  neuen 
Gruppe  ein  sehr  geringer,  aber  mit  Zuversicht  steht  zu  hoffen,  dass 
er  sich  bald  erweitern  und  eine  grössere  Anzahl  von  Gattungen  und 
Arten  umfassen  wird. 

Bonn,  im  November  1883. 


1)  1.  c.    Nach  Naumann  soll  die  Flechte  auf  Neu-Hannover  sehr  gemein 
sein.    Auf  Dominica  gehört  sie  zu  den  grussten  Seltenheiten. 

2)  Nach  Rabenhorst,  Algen  Europas. 

3)  Nach  J.  Müller,  1.  c. 

4)  Nach  Eützing,  1.  c. 
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Figuren-Erklärung. 

Tafel  XVII. 

Habitusbilder  in  natürlicher  Grösse. 

(Die  Figuren  1-3  hat  mir  mein  Freund,   Herr  Dr.  H.  Schenck   in  Bonn  af 

meine  Bitte  freundlichst  angefertigt.) 

Fig.  1.    Cora  pavonia.    Thallusgruppe, 

Fig.  2.  Desgl..  Zwei  über  einander  sitzende  Lappen,  der  obere  zuräckgr 
schlagen,  um  das  spongiöse  Haftpolster  zu  zeigen. 

Fig.  3.  Desgl.  Stück  eines  fructificirenden  Thallus  von  unten.  AnorJaai^ 
der  Hymenien. 

Fig.  4.    Dictyonema  sericeum.     Thallus,  an  einem  Baumzweig  befestigt. 
Fig.  5.     Laudatea  caespitosa.     Fructificirender  Thallus  auf  Borke.   Die  h€l!ea 
Spitzen   des   Rasens   sind   der   üebersichtlichkeit   halber   nicht    angedeutet.    Die 
Hymenien  auf  den  Schattenseiten  der  Substrathöcker. 

Tafel  XVIII. 
Cora   pavonia. 

Fig.  6.    Querschnitt  durch  einen  fructificirenden  Thallus.     Vergr.  l&l 

a.  Stratum  superius. 

b.  '  gonidiale. 

c.  -  inferius. 

d.  -  subhymeniale. 

e.  -  hymeniale. 

Fig.  7.  Ein  oberflächlicher  Ast  des  Stratum  inferius  mit  knorrigen  Ausireh 
gungen.    Vergr.  650. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  eine  grössere  Parthie  eines  fructificirenden  TbaEü 
Die  reproductive  Schicht  aus  Papillen  aufgebaut     Vergr.  50. 

Fig.  8  a.    Einzelne  Papille,  in  jugendlichem  Zustand.     Vergr.  50. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  die  Randparthie  des  Thallus,  die  Stniktor  *r 
Einrollung  zeigend.     Vergr.  50. 

Fig.  10.  Eine  der  verzweigten  Hyphen,  aus  welchen  die  Fruchtpapilkn  ^•*'' 
stehen.    Vergr.  180. 

Fig.  11.  Basidien  mit  Sterigmen  und  jungen  Sporen,  a— g  anfeioaDJf' 
folgende  Zustände.    Vergr.  1000. 

Fig.  12     Reife  Sporen.     Vergr.  650. 

Fig.  13.    Eigenthümlich  gestaltete  Paraphysen.     Vergr.  1000. 

Tafel  XIX. 
Fig.  14—16.     Cora  pavonia. 

Fig.  14.  Hyphen-Umstrickung  der  Oonidien.  Die  letzteren  der  DeuÜicLfcii 
halber  weggelassen.    Vergr.  1000. 

Fig.  15.    Fusionsbild  aus  einem  jungen  Haftkörper.    Vergr.  320. 
Fig.  16.    Fttsionsbild  aus  der  subhymenialen  Schicht.     Vergr.  1200. 
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Fig.  17—21.    Dictyonema  sericeum. 

Fig.  17.  Flächenansicht  des  Thallus  am  wachsenden  Räude,  von  oben. 
VergT.  IGO. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  den  reproductiven  Theil.  Subhymeniale  Schicht 
und  Hymenium.    Yergr   320. 

Fig.  19.  Vier  Qonidienfaden,  deren  Pilzumstrickungen  Anastomosen  bilden. 
Vergr.  400. 

Fig.  20.    Fusion  freier  Thallushyphen.    Vergr.  400. 

Fig.  21.    Fusionsbild  aus  dem  jugendlichen  Haftkörper.    Vergr.  320. 

Tafel  XX. 
Laudatea  caespitosa. 

Fig.  22.  Querschnitt  durch  einen  jugendlichen  Thallus,  der  auf  einem  Harc- 
grafia-Blatt  erwachsen  ist     Vergr.  160. 

Fig.  23.  Stück  eines  Gonidienfadens  mit  seiner  ümstrickung  von  Pilzhyphen. 
Vergr.  650.    (Die  Heterocystenzelle  ist  in  der  Figur  ein  wenig  zu  hoch  ausgefallen.) 

Fig.  24  u.  25.  Optische  Durchschnitte  durch  GonidienHUlen.  Die  Pilz- 
umstrickung  weist  8  oder  9  Hyphen  im  Umkreis  auf.     Vergr.  650  u.  1000. 

Fig.  26.  Umstrickung  eines  Gonidienfadens.  Die  Gonidien  selbst  fortgelassen. 
Vergr,  650. 

Fig.  27.  Verzweigung  eines  Gonidienfadens.  Falsche  Astbildung  der  Alge, 
Verhalten  des  Pilzes.    Vergr.  1000. 

Fig.  28.  Beginnende  Umspinnung  des  Scytonema-Fadens  durch  die  in  die 
Schleimhulle  eingedrungenen  Pilzhyphen.     Vergr.  400. 

Taf.  XXI. 
Fig.  29—34.    Laudatea  caespitosa. 

Fig.  29.  Gonidienloses  Mycel,  welches  sich  auf  der  dunklen  Hinterseite  eines 
Borkenstückes  ausgebreitet  hat,  während  der  damit  zusammenhängende,  grüne 
Flechtenthalius  auf  der  Lichtseite  sich  befindet.  Bei  x  Hyphenäste,  welche  sich 
aus  der  £bene  des  Mycels  erhoben  haben  und  die  subhymeniale  Schicht  auf- 
bauen.   Vergr.  140. 

Fig.  30.  Querschnitt  durch  einen  fructificirenden  Thallus.  Man  bemerkt  eine  in 
das  Innere  der  subhymenialen  Schicht  eingeschlossene  Zone  von  Detritus.   V.  160. 

Fig.  31.    Stück  aus  der  subhymenialen  Schicht  mit  Hymenium.     Vergr.  560. 

Fig.  32.  Beginn  der  Fructification  durch  Auswachsen  der  Zellen  der  Gonidien- 
umstrickung.    Vergr.  200. 

Fig.  33.  Basidien  mit  Sterigmen  und  jugendlichen  Sporen,  a— f  auf  ein- 
anderfolgende  Zustände.    Vergr.  1000. 

Fig.  34.    Reife  Sporen.    Vergr.  650. 


Fig.  35—39.    Goenogonium. 
(Zum  Vergleich  mit  den  Gonidien  der  vorhergehenden  Gattung ) 

Fig.  35—38.    Species  aus  Dominica. 
Fig.  37.    Bei  x  ein  junges  Apothecium. 
Fig.  39.    Species  aus  Trinidad. 
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Von 
G.  H.  HUler. 

Hienu  Tafel  XXII  und  XXIII. 


So  oft  aaoh  die  Oberhaat  der  Pflanzen  der  Gegenstand  ein^ 
gellender  wiaeenschaftlieher  Untersnchangen  geworden  ist,  so  mannig^ 
faltig  auoh  die  Anschannngen  waren,  welche  über  sie  geltend  ge- 
macht worden  sind,  immer  hat  man  bei  diesen  Arbeiten  hst  eimdg 
nnd  allein  Rficksicht  genommen  anf  die  Epidermis  der  grünen  Blatt- 
organe, der  Stengel  und  der  Warsein.  SpecieUe  üntersnohnngen 
über  die  Epidermis  der  Blfithenblätter  dagegen  fehlen  uns  vollständig, 
und  nur  spärlich,  hier  nnd  da  zerstreut,  findet  man  kurze  Angaben 
fiber  die  Struktur  ihrer  Zellen. 

Dies  ist  um  so  mehr  zu  verwunden,  als  ja  schon  von  vorn- 
herein in  Folge  der  besonderen  Lebensweise  und  Funktionen  der 
Eronenblatter  sich  auf  eigenthumliche  Strakturverhaltnisse  schliessen 
Hess  und  da  femer  die  bisher  über  sie  bekannt  gewordenen  Einzel- 
heiten uns  schon  einen  Fingerzeig  geben  konnten,  dass  sich  noch 
vieles  Interessante  über  sie  beobachten  lassen  werde. 

Von  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Prof. 
Dr.  Schenk  auf  dieses  Kapitel  aufhierksam  gemacht,  habe  ich  mich 
mit  der  Untersuchung  von  Epidermen  der  Bluthenblatter  aus  den 
verschiedensten  Familien  beschäftigt  und  werde  ich  in  der  nun  fol- 
genden Darstellung  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  darzulegen 
versuchen. 

Jahrb.  f.  will.  Botaalk.    r7.  27 
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Was  meine  Eintheilang  anbetrifft,  so  will  ich  zaerst  an  der 
Hand  der  Epidermiszellen  anderer  Organe  über  den  allgemeinen 
Bau  der  Oberhautzellen  der  Blüthenblätter  sprechen,  im  zweiten 
Theil  auf  eine  sehr  häufig  vorkommende  Eigenthümlichkeit  des 
Epidermen,  die  sogenannte  Lückenbildung,  genauer  eingehen  und  im 
dritten  Theil  versuchen,  eine  physiologische  Erklärung  des  Baues 
ihrer  Zellen  zu  geben.  Als  Anhang  werde  ich  noch  einige  kurze 
Worte  über  den  Gehalt  der  Epidermiszellen  an  Stärke  hinzufügen. 


Betreffs  der  Form  der  Oberhautzellen  der  Blüthenblätter  finden 
wir,  dass  dieselbe  eine  sehr  mannigfaltige  ist,  und  verweise  ich  hier 
auf  de  Bary  (Hofmeister's  Handbuch  der  physiologischen  Bot, 
Bd.  ni,  p.  32  ff.)»  da  das  daselbst,  wenn  auch  hauptsächlich  von 
den  Laubblättem  Gesagte,  ebenfalls  für  die  Blüthenblätter  im  Grossen 
und  Ganzen  Gültigkeit  besitzt.  Nur  möchte  ich  noch  ausser  den 
9  ebenen,  sich  in  scharfen  Kanten  schneidenden  und  den  undulirten 
Zellen''  die  mit  gerippten  Wänden  als  besondere  Art  angeführt 
wissen,  wenn  auch  die  Bippung  als  eine  Art  Wellung  angesehen 
werden  kann,  bei  der  nur  die  eine  Zellmembran  zweier  benach- 
barter Zellen  Theil  nimmt.  Während  nämlich  bei  der  Undulation 
eine  bestimmte  Partie  beider  Membranen  durch  starkes  Wachsthum 
sich  vergrössert  und  folglich  einbiegt,  wächst  hier  nur  die  eine 
Membran  sehr  stark  und  bildet  auf  diese  Weise  eine  Falte,  die  in 
das  Lumen  der  betreffenden  Zelle  hineinragt. 

Rippungen  von  Zellmembranen  sind  schon  früher  vieUach  be- 
obachtet worden.  So  beschrieb  Herr  Prof.  N.  Pringsheim,  welcher 
die  Güte  hatte,  mich  hierauf  aufmerksam  zu  machen,  schon  im 
Jahre  1848  derartige  Bildungen  in  den  Epidermiszellen  der  Legu* 
minosensamen  (De  forma  et  incremento  stratorum  crassiorum  in  plan- 
tarum  cellula  observationes  quaedam  novae.  Dissert.  inaug.  Halae 
1848).  Femer  finden  sich  Beobachtungen  hierüber  in  Krocker, 
De  plantarum  epidermide,  Breslau  1838;  Naegeli,  Linnaea  Bd.  XYI, 
1842,  p.  248  ff.  und  F.  Cohn,  Zur  Lehre  vom  Wachsthum  der 
Pflanzenzelle,  Abhandl.  der  Leopold.  Akad.  Bd.  XXII.  Und  in 
neuerer  Zeit  wurden  Zellhautfalten  von  P.  Magnus  in  den  Ver- 
handlungen des  Bot.  Vereins  der  Provinz  Brandenburg  (Bd.  XVIII 
und  XIX)  beschrieben. 
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Die  gerippten  Epidermiszellen  finden  sich  bei  den  Blüthen- 
blättern  der  verschiedenartigsten  Familien  bald  starker  bald  weniger 
stark  ausgeprägt.  Im  Gegensatz  zu  der  Annahme  Cohn's  kommt 
es  auf  die  Färbung  der  betreffenden  Bläthen  gar  nicht  an  („Zur  Lehre 
vom  Wachsthum  der  Pflanzenzelle^  p.  533)*  Er  sagt  daselbst:  „Auf- 
fallend ist  es,  dass  die  rippenartigen  Fortsatze  bisher  noch  nicht  an 
Blumen  mit  intensiv  entwickelten  Farbstoffen,  namentlich  gelben, 
sondern  blos  an  weissen  oder  blassroth  und  blau  gefärbten  beob- 
achtet worden  sind.  Vielleicht  ist  dies  nicht  Zufall  und  steht  damit 
im  Zusammenhange,  dass  jene  blassen  Farben,  wie  bekannt,  von 
einer  höheren  Entwickelung  des  schwammförmigen  Diachyms  und 
der  in  ihm  enthaltenen  Luft  herrühren.^ 

Zur  Widerlegung  dieser  Annahme  brauche  ich  nur  auf 
Oenothera 


and 


Lysimachia  punctata 
Hypericum 
Linum  flavum 
viele  Potentillen  etc* 


mit  gelben 


mit  den  dunkelroth  gefärbten 


Pelargonium 
Geranium  phaeum 
Potentilla  atrosanguinea  etc* 
Blüthen  hinzuweisen. 

Die  Wellung  und  Rippung  ist  bei  den  einzelnen  Pflanzen  sehr 
verschieden ;  wir  haben  bei  ersteren  Uebe^änge  von  leicht  geschlän- 
gelten oder  zickzackartig  gebrochenen,  bis  zu  tief  sternförmig  oder 
unregelmässig  gebuchteten  Wänden,  bei  letzteren  Variationen  zwischen 
kleineren,  knopfförmigen  Gebilden  und  grossen  geraden  oder  am 
oberen  Ende  gebogenen,  massiven  oder  hohlen  Balken,  und  wohl 
nirgends  können  diese  Zellformen  so  stark  ausgeprägt  sein,  als 
gerade  bei  den  Blüthenblättem,  wo  sie  besonders  an  zartgebauten 
Blumen  und  zwar  erstere  sowohl  bei  den  Monocotylen  als  Dicotylen, 
letztere  hauptsächlich  nur  bei  den  Dicotylen  vorkonunen.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  bilden  die  beiden  Liliaceen:  Erythronium  dens  canis 
und  Sisyrinchium  anceps,  von  denen  Erythronium  beiderseits, 
Sisyrinchium  nur  auf  der  unteren  Seite  des  Kronenblattes  gerippte 
Epidermiszellen  zeigt. 

27* 
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Der  Grad  der  Wellang,  sowie  der  Chrad  der  Rippang  koonea 
an  denselben  Theilen  ein  und  derselben  Species  je  nach  der  Stelle, 
von  wo  die  Epidermis  genommen  war,  ganz  bedeutend  weebsdm 
So  sind  z.  B.  die  Zellen  am  Omnde  des  Blattes  fast  stets  gui 
geradwandig  und  werden  erst  nach  oben  zu  wellig  gebogen  oder  ge- 
rippt. Femer  sind  sie  auch  oft  über  den  Nerven  und  fibrovaal- 
bundeln  geradwandig  und  in  die  Lange  gestreckt,  während  äe  inf 
den  zwisehenliegenden  Stellen  gebogen  und  isodiametrisdi  sda 
können.  Ausserdem  zeigt  ziemlich  häufig  die  Ober-  and  Untnseite 
des  Blattes  einen  verschiedenen  Bau  ihrer  Epidermiszellen;  so  findet 
man  auf  der  Unterseite  häufig  stark  gewellte  oder  gerippte  Zälm, 
während  die  der  Oberseite  diese  BUdung  in  geringerem  Maasae  odc 
auch  gar  nicht  besitzen.  Deberhaupt  muss  hinzugefügt  werden,  das 
die  Unterseite  stets  eine  stärkere  Tendenz  zur  Wellung  und  Rippua; 
zeigt  als  die  Oberseite.  Ebenso  kommen  auch  bei  versohieden  ge- 
bauten Blattorganen  zygomorpher  Blüthen  sehr  wechselnde  Zell- 
formen vor.  Ich  will  hier  nur  den  Bau  der  Oberhaut  der  PapOioitt- 
ceenblüthen  als  Beispiel  anfahren. 

Dass  der  Orad  der  Wellung  an  gleichnamigen  Theilen  einer  and 
derselben  Art  je  nach  der  Anpassung  an  verschiedene  Medien  wech- 
seln kann,  habe  ich  nie  beobachten  können  und  wenn  de  Barj 
(Hofineister's  Handbach  der  physiologischen  Bot,  Bd.  HI,  p.  33) 
sagt:  «Schon  Meyen  deutet  dieses  (auch  in  anderen  Beziehung^ 
weiter  zu  verfolgende)  Verhältniss,  freilich  etwas  unbestimmt,  tör 
„eine  grosse  Menge  Gentiana-Arten^  an,  bei  welchen  er  die  ZeDen 
um  so  wellenförmiger  &nd,  „je  feuchter  die  Region  der  Atmosphiie 
war,  in  der  die  Pflanze  gewachsen  war^,  so  glaube  ich,  dass  die 
von  ihm  constatirten  Unterschiede  in  der  Zellform  darauf  soroel- 
zufahren  sind,  dass  Meyen  nur  getrocknetes  Material  unterandite. 
wo  es  sich  natorlich  gar  nicht  genau  bestimmen  liess,  ob  er 
Bluthen  von  gleicher  Entwicklungsstufe  mit  einander  verglich.  Da 
nun  aber  die  Wellungen  und  Faltungen  erst  ziemlich  spat,  kurz 
vor  der  Entfaltung  der  Blumenkrone  oder  auch  noch  nach  derselbe» 
sich  zu  ihrer  typischen  Form  ausbilden,  so  ist  es  leicht  eiUarlicIu 
dass  er  verschiedene  Entwicklungszustande  vor  sich  hatte,  diese  aber 
von  wechselndem  Grad  der  Wellung  &nd  und  diese  Thatsache  mit 
der  Anpassung   an   verschiedene  Standorte   in  Verbindung  brachte. 
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Wäre  Meyen's  Ansicht  eine  richtige,  so  müasten  doch  wohl  auch 
die  typischen  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  die  am  stärksten  undulirten 
2ellwände  zeigen.  Man  findet  aber  gerade  das  Oegentheil,  die 
meisten  wasserbewohnenden  Pflanzen  zeigen  geradwandige  oder  nur 
gering  gewellte  Epidermiszellen.  Ich  erinnere  zur  Bekräftigung  meiner 
Behauptung  an  die  Nymphaeaceen  (Nymphaea.  alba,  coerulea,  rubra 
und  Nuphar  lutea)  und  Alismaceen  (Butomus  umbellatus  und  8a- 
gittaria  sagittifolia). 

Der  Ansicht  Meyen's  scheint  femer  auch  die  verschiedene 
Form  der  Oberhautzellen  an  derselben  Pflanze  und  demselben  Blatte 
zu  widersprechen.  Ich  meine  damit  besonders  den  verschiedenen 
Grad  der  Wellung  auf  der  Ober-  und  Unterseite  desselben. 

Die  Wellungen  und  Rippungen  erstrecken  sich  meist  gleich- 
massig  über  die  ganze  Höhe  der  Seitenwand.  Seltener  treten  die 
Fälle  auf,  wo  die  Zellen  in  wechselnder  Höhe  der  Wand  verschieden 
stark  gewellt  oder  gerippt  sind.  Dies  findet  sich  z.  B.  bei  Grocus 
sativus,  Ardisia  crispa,  Tropaeolnm  majus  und  anderen,  ist  aber  nie 
so  regelmässig  ausgebildet  wie  bei  vielen  Grasepidermen,  bei  denen 
der  unterste  Theil  der  Wand  fast  ganz  gerade  ist  und  die  Wellung 
nach  aussen  zu  immer  stärker  wird.  Hier  wechselt  es  in  den  ein- 
zelnen Zellen,  so  dass  bald  der  äussere,  bald  der  innere  Theil  der 
Radialwand  die  bedeutendere  Wellung  zeigt. 

Bei  gerippten  Zellen  kommt  es  manchmal  vor,  dass  die  Bippung 
sich  auch  auf  der  nach  dem  Innern  des  Blattes  zu  liegenden  Wand 
fortsetzt,  wodurch  eine  Einschnürung  gebildet  wird,  die  in  der  Fläche 
gesehen  eine,  je  zwei  Rippen  verbindende  zarte  Querlinie  darstellt. 
Im  Durchschnitt  zeigt  sich  dann  die  Innenwand  der  Epidermiszelle 
bogig  ausgezackt.    Beispiele  hierzu  bieten  uns: 

Oenothera  biennis,  Gerastium  grandiflorum  (Taf.  XXII,  Fig.  4), 
Linum  grandiflorum,  Colchicum  byzanthicum  und  viele  Papave- 
raceen. 

Die  Aussen-  und  Innenseite  der  Oberhautzellen  sind  eben  oder 
in  verschiedenem  Grade  convez.  Letzteres  entweder  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Zelle  oder  über  einer  einzigen  oder  mehreren  scharf 
umgrenzten  Stellen. 

Die  Innenseite  ist  meist  flachconvex  und  zwar  gewöhnlich  über 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Zelle.    Selten  treten  mehrere  Ausbuch- 
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trmgen  nach  dem  Innern  des  Blattes  za  anf,  die  dann  dnrcli  die 
oben  beschriebene  Rippnng  der  Innenwand  sich  bilden. 

Die  Anssenseite  hingegen  zeigt  eine  starke  Tendenz  zur  PapUIen- 
bildung  und  zwar  können  sich  eine  oder  auch  mehrere  Papillen  aber 
je  einer  Zelle  erheben.  Die  Papillen  selbst  können  von  sehr  ver- 
schiedener Gestalt  und  Grosse  sein.  Es  finden  üebergänge  statt 
von  flachen  Kugelabschnitten    bis   zu  spitz  kegelförmigen  Gestalten. 

Die  Unterseite  der  Blüthenblätter  zeigt  die  PapiUenbildung  in 
geringerem  Grade  als  die  Oberseite,  und  gewohnlich  nur  dann,  wenn 
die  morphologische  Unterseite  zur  Oberseite  geworden  ist,  treten 
starke  Papillen  auf.    Ich  erinnere  hier  nur  an  Calceolaria. 

Man  findet  die  Papillen  nur  an  den  oberen  Theilen  der  Blumen- 
blätter, an  den  nach  der  Basis  zu  gelegenen  Theilen  derselben  fehlen 
sie  ganz. 

Spaltöffnungen  kommen  normal  ausgebildet  bei  einer  sehr 
grossen  Anzahl  von  Eronenblättem  sowohl  auf  der  Unter-  wie  auch 
Oberseite  derselben  vor.  Ihre  Schliesszellen  enthalten  dann  sehr 
reichlich  Starke,  aber  sehr  selten  Chlorophyll  und  letzteres  nur 
dann,  wenn  die  Bluthen  selbst  schon  etwas  grüne  Färbung  zeigen. 
Die  Entwicklungsgeschichte  derselben  schliesst  sich  derjenigen  der 
an  den  Laubblättem  der  betreffienden  Pflanze  vorkommenden  Spalt- 
öffiiungen  an. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  eine  ganz  eigenthumliche  Bildung, 
welche  bei  einer  Anzahl  von  Bluthenepidermen  auftritt  und  die 
wphl  grossentheils  mit  der  Entwicklung  von  Spaltöffnungen  im  engen 
Zusammenhang  steht,  erwähnen. 

Man  beobachtet  nämlich  zwischen  den  normal  gebauten  Zellen  in 
unregelmässiger  Anordnung,  bald  spärlich,  bald  in  grösserer  Anzahl 
neben  einander,  oder  auch  in  Verbindung  mit  einander,  meist  an  den 
oberen  Theilen  des  Blattes  gel^ene Zellgebilde  eingestreut,  welche  sofort 
durch  ihre  Form  sich  von  den  anderen  normal  gebauten  Zellen  unter- 
scheiden. Sie  zeichnen  sich  durch  ganz  besondere  Stärke  ihrer  Zell  wände 
aus,  sind  stark  lichtbrechend  und  haben  oft  eine  heUbräunliche  Färbung. 
Manchmal  gehen  auch  spitz  zulaufende,  an  ihrer  Basis  sehr  verdickte 
Rippen  nach  den  nebenan  liegenden  Zellen  von  ihnen  ans,  nie  aber 
reichen  Balken  oder  Rippen  in  ihr  Inneres  selbst  hinein.  Die  an  diese 
Gebilde  in  einem  Winkel  sich  anlegenden  Wände  der  benachbarten 
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Zellen  sind  starker  verdickt  und  spitzen  sich  von  ihnen  abgewandt 
wieder  zu.  Die  Grösse  der  betreffenden  Gebilde  ist  sehr  verschieden ; 
oft  sind  sie  ganz  klein  und  schmal,  oft  so  bedentend,  dass  sie  die 
normal  gebauten  Zellen  weit  tibertreffen  können.  Die  Cuticula  zieht 
sich  stets  unversehrt  über  diese  Stellen  hin  und  man  kann  oft  die 
Streifung  derselben  sehr  schön  verfolgen. 

Ich  habe  diese  Zellbildungen  gefunden  bei: 

Lathyrus  heterophyllus  (Taf.  XXIII,  Fig.  5), 

Hesperis  matronalis, 

Zinnia  elegans, 

Indigophera  Dosua, 

Trodylium  apulum, 

Veronica   incana  (Taf.  XXIU,  Fig.  6),   crassifolia,   gentia- 
noides,  prostrata, 

Hieracium  pulmonarioides, 

Cochlearia  ofiSdnalis, 

Cerastium  grandiflorum  und 

FritiUaria  Meleagris. 
Behandelt  man  ein  solches  Object  mit  Jod  und  Schwefelsäure, 
so  färben  sich  die  betreffenden  Stellen  intensiv  dunkelbraun,  wäh- 
rend die  regelmässigen  Zellen  von  hellerer  Farbe  bleiben.  Es  zeigt 
sich  also,  dass  hier  eine  bedeutende  Guticularbildung  vor  sich  ge- 
gangen ist. 

Greifen  wir  nun  aus  der  oben  angefahrten  Zahl  von  Beispielen 
Lathyrus  heterophyllus  heraus,  um  auf  das  Verhaltniss  etwas  näher 
einzugehen  und  vollständige  Klarheit  darüber  zu  erlangen. 

Die  Epidermis  der  Unterseite  dieser  Bltithe,  an  welcher  jene 
Bildungen  auftreten,  ist  aus  unregelmässig  gewellten,  stellenweise 
mit  kleinen  Rippen  versehenen  Zellen  zusammengesetzt,  zwischen 
denen  zahlreiche  normal  entwickelte  Spaltöffimngen  liegen.  Eine 
ziemliche  Anzahl  derselben  ist  aber  rudimentär  ausgebildet.  Unter 
diesen  beobachtet  man  z.  B.  solche,  wo  zwar  beide  Schliesszellen 
zur  Entwicklung  gekommen,  aber  entweder  nur  die  eine,  manchmal 
auch  alle  btide  unvollständig  ausgebildet  sind,  so  dass  sie  nicht  die 
den  Schliesszellen  gewöhnlich  eigene  halbmondförmige  Form,  sondern 
eine  an  der  convexen  Seite  ausgezackte  Gestalt  haben.  Daneben 
finden   sich   solche  mit  nur  noch  einer  Schliesszelle,    die  ihrerseits 
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wieder  rudimentär  sein  kann,  wahrend  an  Steile  der  anderen  die 
oben  beechriebene  Zellform  getreten  ist,  wie  auch  solche,  bei  deneo 
sich  keine  Spur  von  Schliesszellen  oder  von  einet  Aehnliehkeit  mit 
6paltöffi[rangen  constatiren  lässt,  die  vollständig  die  Gestalt  der  er- 
wähnten Gebilde  zeigen. 

Ans  allen  diesen  Uebergängen  ist  wohl  klar  ersichtiich,  da» 
man  es  hierbei  mit  rudimentären  oder  in  ihrer  Bildung  fehl^hli- 
genen  Spaltoffiinngen  zu  thnn  hat,  die  ans  irgend  einem  Gnmde  aa 
ihrer  Weiterentwicklnng  verhindert  wurden  und  deren  UeberbkiM 
die  durch  ihren  Untergang  entstandene  Lücke  ausfüllen  und  im 
die  manchmal  auftretende  braune  Färbung  bedingen. 

Es  ist  gewiss  von  hohem  Interesse,  zu  beobachten,  wie  hia  mit 
der  Funktionsänderung  eines  Blattsprosses  auch  seine  speci&diea 
Organe  sich  verändern  und  zu  rudimentären  Gebilden  werden  können. 
Das  Bestreben,  Spaltöffimngen  anzulegen,  ist  zwar  noch  übenDza 
finden,  es  kommen  dieselben  auch  meist  noch  zur  vollen  AusbfldoDg, 
wiewohl  sie  grossentheils  kaum  die  Fähigkeit,  sich  zu  o&en  jd 
zu  schliessen  besitzen  werden,  oft  aber  bleibt  es  auch  nur  bdder 
Anlage,  oder  sie  gehen  firuhzeitig  wieder  zu  Grunde  und  wir  be- 
kommen dann  jene  fehlgeschlagenen  rudimentären  Gebilde. 

Ein  weiterer  Grund,  jene  Bildungen  als  fehlgeschlagene  Spilv 
o&nngen  zu  betrachten,  ist  noch  der,  dass  die  betreffenden  Zell- 
formen  auf  der  Seite  des  Blumenblattes,  welche  keine  nonnaka 
Spaltöffiaungen  zeigt,  auch  nicht  zu  finden  sind,  während  sie  b^ 
Blättern  mit  Spaltoffiiungen  auf  der  Ober-  wie  Unterseite,  beider- 
seits vorkommen  können. 

Dass  die  Wände  derselben  so  stark  verdickt  und  cuticiilariflrt 
sind,  mag  einfach  aus  dem  Bestreben  des  Blattes,  die  durdi  den 
Untergang  der  Zelle  entstandene  Lücke  wieder  zu  schliessen  oder  sA 
so  gut  als  möglich  gegen  sie  abzuschliessen,  hervorgegangen  sein. 

Etwas  ganz  Aehnliches  findet  sich  bei  Phlox  subulata  (Taf.  XXIIL 
Fig.  7)  und  Ph.  Drummondii,  sowie  bei  Glarkia  pulchdla. 

Hier  sind  diese  anormalen  Bildungen  oft  von  ganz  besonder^ 
Grösse,  hängen  manchmal  mit  einander  zusammen  und  befinden  f^ 
auf  der  Unterseite  des  Blattes.  Ich  habe  aber  nicht  nachwaseD 
können,  dass  sie  mit  der  Entwicklung  von  Spaltöffnungen  im  Za- 
sammenhang  stehen.   Denn  weder  im  ausgebildeten  noch  im  jogeoii- 
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liehen  Zustande  war  es  mir  möglich,  Spaltoffiiungen  za  beobachten, 
es  mfisste  denn  die  Bildung  derselben  bei  der  Anlage  der  Mutter- 
zellen stehen  bleiben.  Es  schien  mir  vielmehr,  dass  sie  sich  durch 
den  Untergang  von  gewöhnlichen  Epidermiszellen  bildeten  und  zumal 
bei  Phlox,  wo  öfters,  wenn  mehrere  zusammenstossen,  noch  eine 
zarte  Contur  der  sie  ehemals  trennenden  Scheidewand  zu  beob- 
achten ist. 

Es  wäre  aber  auch  möglich,  dass  dieselben  durch  Auseinander- 
weichen benachbarter  Zellen  entstanden.  Hierfür  wärde  die  That- 
sache  sprechen,  dass  bei  ganz  jugendlichen  Epidermen  manchmal 
ein  schmaler  Spalt  zwischen  zwei  Zellen  zu  bemerken  ist,  welcher 
als  Anfang  der  beschriebenen  Gebilde  angesehen  werden  könnte. 
Ich  will  aber  nicht  behaupten,  dass  dieser  Grund  vollständig  stich« 
haltig  sei,  da  sich  in  diesen  zarten  Membranen  ja  allzuleicht  beim 
Abziehen  der  Oberhaut  ein  Riss  zwischen  den  Zellen  bilden  kann, 
wodurch  man  leicht  verleitet  werden  könnte,  einen  solchen  durch 
mechanischen  Eingriff  entstandenen  Spalt  als  Jugendzustand  zu  be- 
trachten. 

Als  fehlgeschlagene  Spaltöffnungen  sind  nachE.  Pfitzer  („Bei- 
trage zur  Eenntniss  der  Hautgewebe  der  Pflanzen^,  Pringsh.  Jahrb. 
YH.  Bd.  p.  566)  auch  jene  Zwerg-  oder  Kurzzell«[i  anzusehen,  welche 
man  so  häufig  ziemlich  regelmässig  abwechselnd  mit  langen  Zellen 
bei  Oras-Epidermen  findet. 

Ueber  die  Haarbildungen,  welche  an  Bltithenblättern  auftreten, 
ist  nichts  Besonderes  zu  bemerken.  Sie  zeigen  dieselbe  Mannig- 
£EÜtigkeit  wie  an  den  grünen  Theilen  der  Pflanze  und  haben  auch 
gewöhnlich  dieselbe  Ausbildung,  wie  die  an  den  Laubblättem  der 
betreffenden  Pflanze  vorkommenden  Trichome. 

Die  Guticula  der  Blfithenblätter  ist  oft  von  emer  relativ  be- 
deutenden Entwicklung.  Sie  stellt  nur  selten  ein  ganz  glattes, 
ebenes  Häutchen  dar,  wie  z.  B.  bei  verschiedenen  Papaveraceen, 
Lineen  und  anderen,  sie  zeigt  vielmehr  meist  noch  besondere  Zeich- 
nungen auf  ihrer  Oberseite,  welche  Verdiokungsleisten  derselben 
darstellen,  und  oft  so  zahlreich  werden  können,  dass  es  kaum  mög- 
lich ist,  die  Gonturen  der  darunter  befindlichen  Epidermiszellen 
genau  zu  verfolgen  (Polygala  myrtifolia). 

Am  häufigsten  ist  die  gestreift-gerippte  Guticula,  welche  längs- 
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und  radiär  verlaufende,  rippenartige  Erhebungen  von  verschiedener 
Grösse  und  Form  besitzt.    Seltener  findet  man,   dass  sie  knötchen- 
artige Verdickungen  zeigt,  so  z.  B.  bei  einigen  Rubiaceen: 
Galium  glaucum  und 
Asperula  taurina. 

Die  Rippen  selbst  können  entweder  gerade  oder  gebrochene 
Linien  darstellen.  Sie  ziehen  sich  manchmal  über  mehrere  Zellen 
ohne  Unterbrechung  hinweg  und  verdicken  sich  dann  wohl  auch  an 
den  Kreuzungspunkten  mit  den  Epidermiszellwänden  (einige  Brome- 
liaceen),  beschränken  sich  aber  auch  oft  auf  eine  einzige  Zelle. 
Verlaufen  sie  radiär  (Taf.  XXIII,  Fig.  1  u.  4),  so  beginnen  sie  an  einem 
Punkte,  der  meist  in  der  Mitte  der  Zelle,  selten  excentrisch  gelegen 
ist.  Dieser  Fall  findet  wohl  bei  allen  papillösen  Zellen  statt,  wo 
dann  die  Rippen  an  der  Papille  herablaufen.  Manchmal  ordnen  sich 
diese  Rippen  auch  zu  Bändern  an,  z.  B.  bei  Aphelandra  micans. 

Ein  ganz  eigenthümliches  Bild  bietet  stellenweise  die  Guticula 
einiger  Rosen,  z.  B.  Rosa  caucasica  (Taf.  XXIII,  Fig.  8  u.  9),  und  die 
von  Jasminum  fruticans  (Taf.  XXIII,  Fig.  10)  dar.  Es  wechseln  näm- 
lich bei  ersterer  Stellen,  wo  die  Cuticula  eine  mit  parallellaufenden 
zickzackformig  gebrochenen  Rippen  aberzogene  Decke  bildet,  ab  mit 
solchen,  über  die  gleichsam  ein  Netz  oder  ein  Gitterwerk  von  Cuti- 
cularverdickungen  ausgebreitet  ist.  Die  einzelnen  Elemente  dieses 
Netzes  lassen  Einsenkungen  zwischen  sich,  die  ihr^^eits  wieder  radiär 
gestreift  sind.  Diese  nezartigen  Bildungen  können  theils  aus  geraden, 
stäbchenförmigen  Erhebungen  gebildet  werden,  welche  sich  zu  ziem- 
lich regelmässigen  Vielecken  zusammensetzen,  oder  aber  aus  breiten 
bandartigen  Streifen  bestehen,  welche  Längsrippungen  zeigen.  Im 
ersteren  Falle  werden  polygonale,  im  letzteren  rundliche  Vertiefungen 
eingeschlossen.  Bei  Jasminum  ist  die  Bildung  eine  regelmässigere, 
das  über  der  Epidermis  sich  ausbreitende  Gitterwerk  wird  hier  aus 
lauter  geraden  sich  zu  Polygonen  anordnenden  Stäbchen  gebildet. 

Dass  diese  eben  besprochenen  Rippen  bei  den  Ejconenblättem 
auch  immer  wirkliche  Verdickungen  der  Cuticula  darstellen  und 
nicht,  wie  De  Bary  , Vergleichende  Anatomie^  p.  79  sagt,  meist 
„als  entsprechende  Vorspränge  der  Epidermis  zu  betrachten  sind, 
über  welche  in  der  Hegel  die  Cuticula  selbst  unverdickt  hinwegläuft", 
lässt  sich  auf  verschiedene  Arten  beweisen. 
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Nähme  man  an,  jene  Leisten  auf  der  Aussenfläche  der  Epider^ 
mis  seien  Vorspränge  der  Zellwand,  die  Dicke  der  Cuticnla  also  auf 
ein  und  derselben  Epidermisfläche  überall  eine  gleiche,  so  müsste 
in  der  Flächenansicht  nach  Isolirung  der  Cuticula  durch  Schwefel- 
säure sich  ein  vollständig  ebenes  Häutchen  erfj^eben,  oder  die  Fal- 
tungen, welche  über  jenen  Erhebungen  der  Oberhautzellwände  ge- 
legen hätten,  müssten  sich  doch  wenigstens  durch  Druck  glätten 
lassen.  Aber  keins  von  beiden  ist  der  Fall,  jene  eigenthümlichen, 
durch  den  Verlauf  der  Rippen  sich  bildenden  Zeichnungen  bleiben 
unverändert  und  lassen  sich  auch  auf  keine  Weise  beseitigen. 

Ferner  färben  sich  jene  Rippen  bei  Behandlung  der  Oberhaut 
mit  Jod  oder  mit  Jod  und  Schwefelsäure  stets  viel  dunkler  braun 
als  die  zwischenliegenden  Partien,  stellen  also  eine  stärkere  Cuticular- 
schicht  dar. 

Im  Querschnitt  kommt  man  zu  demselben  Resultate.  Lässt 
man  auf  einen  solchen  Schwefelsäure  einwirken,  um  die  Cellulose 
zu  zerstören,  so  müsste  die  isolirte  Cuticula  bei  der  Annahme,  dass 
die  Rippen  Wandverdickungen  darstellten,  unter  den  Erhebungen  der 
Aussenfläche  Einspränge  oder  Furchen  zeigen,  in  denen  die  Ver- 
dickungen der  Epidermiszellwand  gelegen  hätten.  Dies  triflPt  aber  in 
der  That  nicht  ein,  die  Cuticula  zeigt  vielmehr  auch  an  jenen  Stellen 
auf  ihrer  Innenseite  vollkommen  ebene  Conturen. 

Behandelt    man   einen    Querschnitt   mit    Jod,    so    zeigt    sich 


Es  müssen  also  die  betreffenden  Rippen  zu  jenen  der  Cuticula 
selbst  angehörenden  Verdickungen,  wie  sie  z.  B.  an  den  Haaren- 
(und  zwar  auch  besonders  der  Blüthentheile)  [Von  Monotropa  Hypo- 
pitys  vorkommen  (vgl.  de  Bary:  „Vergleichende  Anatomie^  p- SO), 
gerechnet  werden. 


Ich  gehe  nun  zum  zweiten  Theil  meiner  Arbeit,  zur  Lücken- 
bildung zwischen  den  Epidermiszellen,  über. 

Für  gewohnlich  schliessen,  der  Funktion  des  Hautgewebes  ge- 
mäss, möglichst  voUständigen '  Abschluss  und  Schutz  nach  aussen^ 
hin  zu  bewirken,  die  Zellen  der  Epidermis  allseitig  eng  zusammen. 
Intercellularräume   bilden   sich  nur  zwischen  den  Schliesszellen  der 
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Spaltöffhungen.  Lücken  anderer  Art  fanden  Milde  und  Eny  (Milde: 
„Monogr.  generis  Osmundae^  p.  85)  noch  auf  dem  Mittelstück  der 
flfigelartigen  Blattstielbasis  von  Osmunda  regalis,  cinnamomea, 
Glaytoniana,  Todea  rivularis  und  an  der  Lingala  der  Blattbasis  von 
Isoetes  lacustris,  auf  welche  ich  später  noch  genauer  zurückkommen 
werde. 

Sonst  hatte  man  nirgends  irgend  welche  Lückenbildung  zwischen 
den  Elementen  der  Oberhaut  beobachtet.  Ja,  man  betrachtete  sogar 
(Sachs:  „Lehrbuch  der  Botanik''  p.  99)  den  interstitienlosen  Zu- 
sammenbang der  einzelnen  Epidermiszellen  oft  als  das  einzige,  aus- 
zeichnende Merkmal  des  Hautgewebes.  Umsomehr  muss  man  sich 
wandern,  wenn  man  bei  den  Epidermen  der  Eronenblätter  so  oft 
gerade  das  Gegentheil  findet,  dass  nämlich  die  Zellen  derselben  sehr 
häufig  grössere  oder  kleinere  Zwischenräume  zwischen   sich  lassen. 

Diese  Bildungen  wurden  zuerst  von  M.  Waldner  genauerer 
beschrieben  („Ueber  eigenthümliche  Oeffhungen  in  der  Oberhaut  der 
Blumenblätter  von  Franciscea  macrantha  Pohl.^  LXXYIL  Band  der 
Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  der  Wissensch.,  L  Abth.,  März-Heft, 
Jahrg.  1878)  und  für  Gebilde  analog  den  Spaltöffnungen  gehalten. 
Er  sagt  hierüber,  nachdem  er  sie  als  auf  beiden  Seiten  des  Blumen- 
blattes an  den  Seitenwänden  der  Epidermis  vorkommende,  kreis- 
runde bis  linsenförmige  oder  rhombische  Bäume,  deren  grösster 
Durchmesser  im  Mittel  7,15  Mikromillimeter  beträgt,  beschrieben  hat, 
dass  man  wegen  der  Kleinheit  fraglicher  Gebilde  aus  der  Flächen- 
ansicht allein  sie  unmöglich  richtig  deuten  könne.  „Erst  hinreichend 
dünne  Querschnitte,  besonders  solche,  die  jene  Bäume  tangiren, 
zeigen  mit  voller  Sicherheit,  dass  es  Lücken  in  der  Seitenwand  der 
Epidermis  sind,  die  durch  die  ganze  Tiefe  derselben  gehen  und  in 
darunter  befindliche  ansehnliche  Intercellularräume  (Athemhohlen) 
münden." 

Ausserdem  findet  sich  hierüber  noch  eine  Angabe  bei  F.  Cohn 
(„Zur  Lehre  vom  Wachsthum  der  Pflanzenzelle")  und  zwar  von 
Primula  sinensis,  wo  er  bei  Besprechung  der  rippenartigen  Mem- 
branenfiiltungen  der  Epidermiszellen  sagt,  dass  dieselben  in  ihrem 
oberen  Ende  oft  ringförmig  angeschwollen  und  in  der  Mitte  «hohl" 
seien,  so  dass  sie  dem  Griff  eines  Schlüssels  ähnlich  würden.  Er 
1^  aber  diesen  hohlen  Rippen  keine  besondere  physiologische  Be- 
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deatung  bei,  wie  Waldner,   sagt  auch  nicht,   dass  sie  Oefinnngen 
in  der  Epidermis  darstellten. 

Ich  will  nun  versuchen,  ein  richtiges  Bild  dieser  Intercellolar- 
lücken  zu  geben. 

Was  zuerst  ihr  Vorkommen  anbetrifft,  so  findet  man  sie  bei 
den  Bluthenblattern  der  verschiedensten  Familien,  jedoch  meist  nur 
bei  den  Dicotylen.  Unter  den  Monocotylen  habe  ich  sie  nur  bei 
zwei  Liliaceen:  Erythronium  dens  oanis  und  Sisyrinchium  anceps 
oonstatiren  können,  wiewohl  idi  eine  ziemliche  Anzahl  derselben 
daraufhin  untersucht  habe,  fiei  den  Dicotylen  kommen  sie  haupt- 
sadilioh  nur  bei  dünnen,  zartwandigen  Blattorganen  vor;  dicke, 
fleischige  Blätter  zeigen  &de  nie,  weshalb  audi  oft  ganz  nahe  yer- 
wandte  Pflanzen,  ja  Arten  ein  und  derselben  Familie,  sich  hierin 
verschieden  verhalten,  indem  die  eine  Art  diese  Bildung  zeigt,  wSh^ 
rend  sie  der  anderen  fehlt 

Die  Oberseite  der  Blatter  zeigt  im  Allgemeinen  eine  geringere 
Tendenz  zu  dieser  Bildung  ab  die  Unterseite.  Es  kommt  jadodi 
auch  ziemlich  häufig  vor,  dass  sie  sich  auf  beiden  Seiten  findet,  oder 
dass  die  Oberseite  jene  Locken  in  stärkerem  Maasse,  ja,  dass  sie  die- 
selben sogar  allein  besitzt.  Letzteres  ist  bei  Polygala  oppositifolia 
der  Fall 

Sie  treten  fast  nur  bei  gerippten  oder  wenigstens  in  der  Jugend 
gerippten  Zdlen  auf.  Ganz  selten  finden  sie  sich  bei  geradwandigen 
Epidermen,  z.  B«  bei  einer  Papilio&acee:  Erythrina  crista  galli  und 
bei  dem  Perigonblatt  von  Musa  rosacea. 

Die  Oestalt  und  Grosse  derselb^i  ist  sehr  verschieden  und 
wechselt  oft  an  den  einzelnen  Partien  des  Blattes  als  auch  an  den  Zellen 
selbst    Sie  haben  einen  Durchmesser   bis  zu  18  Mikromillimetem. 

Chorizema  varium  (Taf.  XXIII,  Fig.  1). 

Unters.  Lucken  bis  zu  18  mikromm.  Durchmesser. 

Veronica  saxatUis  (Taf.  XXUI,  Fig.  4). 

Obers.:  Luck^  bis  zu  7,15  mikromm.  Durchmesser. 
Unters.:      -        -     -  13,15 

aarkia  pulchella  (Taf.  XXU,  Fig.  6). 

Lficken  bis  zu  13  mikromm.  Durchmesser. 

Um  eine  Anschauung  zu  bekommen,  wie  bedeutend  der  Flachen- 
raum  sein  kann     den  diese  Lficken  manchmal   einnehmen,   wollen 
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wir  einmal  Linum  usitatissimam  betrachten.  Die  Lücken,  sowie  die 
Zellen  dieser  Linee  sind  ziemlich  gleichmassig  und  zwar  sowohl 
üuf  der  Ober-  wie  Unterseite  des  Blattes. 

Lücken: 

Breite  Lange 

2,63—7,175  mikromm.        13,15—15,78  mikromm. 

Ungefähre  Zahl  der  Lacken  an  einer  Zelle  =  20  bis  30. 

Zelle: 

Breite  Länge 

21,04—23,67  mikromm.       80,0—140,0  mikromm. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Lücken  einen  ungefähren  Flächen- 
raum von  875  qmikromm.  haben;  die  Zelle  selbst  aber  besitzt  einen 
JPlächenraum  von  ungefähr  2420  qmikromm.  Also  nehmen  die 
Lucken  etwas  über  ein  Drittel  der  Blattfläche  (wenigstens  im  oberen 
Theile  des  Blattes,  wo  die  Messungen  vorgenommen  wurden)  ein. 

Ihre  Form  ist  so  mannigfaltig,  dass  ich  mich  darauf  beschränken 
muss,  eine  nur  ganz  kleine  Zahl  derselben  anzuführen.  Bald  bilden 
sie  kreisrunde  bis  halbmondförmige  oder  linsenartige  Räume,  bald 
sind  sie  hakenförmig  umgebogen  oder  keulig  angeschwollen,  st^en 
auch  wohl  schleifenartige  oder  handelformige  Bildungen  dar. 

Sie  liegen  entweder  zwischen  den  Wänden  der  Zelle  selbst  und 
dann  meist  an  den  Berührungspunkten  mehrerer  Zellen  unter  ein- 
ander, oder  in  den  Bippen,  welche  sie  ganz  oder  auch  nur  theil- 
weise  einnehmen  können.  Ist  das  Letzte  der  Fall,  so  spitzen  sie 
sich  nach  dem  soliden  Theile  der  Rippe  hin  zu«  Sehr  häufig  kann 
man  auch  beobachten,  wie  mehrere,  ehemals  getrennte  Interoellular- 
lücken  sich  zu  einer  einzigen  vereinigt  haben,  die  infolge  dessen 
eine  ganz  eigenthümliche  buchtige  GestaU  zeigen  kann.  Verschmelzen 
nun  zwei  gegenüberliegende,  so  haben  sie  in  der  Regel  eine  rhom- 
bische Gestalt. 

Meistens  ziehen  sich  diese  Lücken  gleich  weit,  seltener  mit  ver- 
schiedener Weite  durch  die  ganze  Höhe  der  Epidermis  hindurch, 
sind  nach  dem  Innern  des  Blattes  zu  offen,  wenn  sie  nicht  zufallig 
durch  eine  Parenchymzelle  geschlossen  werden,  nach  aussen  zu  aber 
stets  mit  der  Cuticula  überspannt.  Sie  stehen  also  gar  nicht 
jnit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  und  können  daher  auch  keines- 
falls eine  den  Spaltöffnungen  ähnliche  Funktion  besitzen. 
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Dass  aber  diese  Bildangen  aaoh  Intercellalarraume  darstellen 
und  nicht  etwa  als  Verdickungsleisten  zo  betrachten  sind,  was  viel- 
leicht von  vornherein  und  besonders  bei  kleineren  angenommen 
werden  konnte,  lässt  sich  schon  durch  die  bedeutende  Grösse,  die 
sie  bei  manchen  Pflanzen  erlangen,  beweisen.  Einen  anderen  Grund 
für  unsere  Behauptung  liefert  uns  die  Thatsache,  dass  die  betreffen- 
den SteUen  stets  angefüllt  sind  mit  Luft,  welche  sich  nur  mittels 
der  Luftpumpe  völlig  entfernen  lässt  Femer  liefert  uns  eine  ein- 
fache Reaction  mit  Schwefelkohlenstoff  einen  Beweis  for  unsere  An- 
nahme. Legt  man  nämlich  ein  solches  Präparat  in  Schwefeläther 
und  bringt  darauf  Schwefelkohlenstoff  hinzu,  so  werden  durch  die 
verschiedene  Brechung*  der  durchfallenden  Lichtstrahlen  die  Zell- 
wände röthlich,  dagegen  alle  Lücken  zwischen  den  Zellen  bläulich 
erscheinen.  Man  findet  auch  in  der  That,  dass  die  betreffenden 
Gebilde,  je  nach  ihrer  Form  einen  bläulichen  Fleck  mit  röthlicher 
Umgrenzung  darstellen. 

Nun  wäre  noch  genauer  darzuthun,  dass  die  Guticula  sich  auch 
wirklich  ununterbrochen  über  diese  Bäume  hinziehe  und  dieselben 
gänzlich  gegen  die  äussere  Luft  absohliesse. 

Schon  aus  Zweckmässigkeitsrücksichten  würde  man  sich  ge» 
drängt  fühlen  müssen,  jene  Gebilde  nicht  als  Oeffnungen  in  der 
Epidermis,  sondern  als  intercellulare,  nach  aussen  geschlossene 
Lücken  zwischen  den  Zellen  der  Oberhaut,  anzusehen.  Denn  wie 
wäre  es  solchen  Blumenblättern  möglich,  bei  ihrem  meist  überaus 
zarten  Bau,  ihrer  den  atmosphärischen  Luftströmungen «  sowie  den 
Strahlen  der  Sonne  so  exponirten  Lage  und  bei  der  oft  so  bedeu- 
tenden Grösse  und  enormen  Anzahl  der  erwähnten  Gebilde,  sich 
gegen  Verdunstung,  daraus  folgende  Yerschrumpfung  und  schliess- 
lichen  Tod  zu  schützen?  Die  Epidermis,  welche  siebartig  durch- 
löchert erscheinen  würde,  könnte  ihrer  Funktion  durchaus  nicht  mehr 
genügen,  zumal,  wenn  man  bedenkt,  dass  neben  jenen  Lüdcen  noch 
normale  Spaltöffnungen,  und  zwar  ohne  j^liche  Schutzvorrichtungen, 
wie  sie  sich  zum  Beispiel  an  den  Laubblättern  von  Steppenpflanzen 
finden,  auf  beiden  Seiten  des  Blattes  ziemlich  häufig  vorkommen. 

Doch  noch  viele  andere  unzweifelhafte  Gründe  sprechen  dafür. 
Untersucht  man  nämlich  die  Flächenansicht  einer  derartig  gebauten 
Epidermis,  welche  etwas  starke  Cuticularstreifongen  besitzt,  wie  z.  B. 
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Lythram  Salicaiia,  darkia  pulchella,  Ghorizema  variom,  Viola  tri- 
color,  Elythroniiim  dens  canis  u.  A.,  so  sieht  man  ganz  deatUdi, 
dass  diese  Guticolarrippen  sich  über  den  Lücken  fortsetzen;  da  die- 
selben aber  unzweifelhaft  Verdickungsleisten  der  Gaticola  sind,  so 
ist  es  auch  bewiesen,  dass  jene  Lücken  von  dor  Colicula  überdeckt 
werden,  also  keinesfalk  mit  der  äusseren  Luft  correspondiren 
können. 

Zu  demselben  Resultate  kommt  man,  wenn  man  die  Guticola 
durch  Schwefelsäure  ilosirt  Bildeten  die  Intercellularlncken  wirk- 
liche Oeffiiungen,  so  müsste  die  Guticula  nach  ihrer  boKrung  ein 
von  unzahligen,  kleinen  Lochern  durchsetztes,  siebartiges  Häutchen 
darstellen;  sie  musste  einem  mit  Nadelstichen  bedeckten  Blatt  Papier 
gleichen.  Aber  nichts  von  alledem  zeigt  sich.  Wir  finden  sie  viel- 
mehr als  eine  continuirliche,  ununterbrochene  Decke. 

Viel  unsicherer  wird  uns  ein  Querschnitt,  auf  den  Waldner 
gerade  besonderes  Gewicht  legt,  lassen.  Und  nicht  nur  blos,  weil 
dieselben  sich  bei  der  Kleinheit  der  betreffenden  Gebilde  und  der 
Zartheit  solcher  Blattorgane  sehr  schwer  herstellen  lassen,  nein, 
auch  weil,  selbst  wenn  ein  solcher  gelungen  ist,  es  immer  noch 
firaglich  bleibt,  ob  nicht  das  Messer  die  dünne  Guticula  zerrissen 
haben  kann«  Ich  habe  daher,  um  möglichst  sicher  zu  gehen,  die 
Blatter  immer  erst  in  Alkohol  gehärtet,  mehrere  über  einander  ge- 
legt und  nun  erst  die  Schnitte  gemacht,  es  fimden  sich  da  auch 
immer  einige  brauchbare  Objecto,  bei  denen  die  betreffenden  Lücken 
durchschnitten  waren.  Aber  nichts  von  einer  OeShung  nach  aussen 
war  zu  bemerken.  Nach  innen  zu  dagegen  waren  sie  offen,  wenn 
nicht  gerade  eme  Parenchymzelle  sich  vorlagerte,  und  mündeten 
auch  manchmal  in  einen  von  Waldner  als  „Athemhöhle*  in  An- 
spruch genommenen  InterceUularraum  zwischen  der  Epidermis  und 
den  Zellen  des  Schwammparenchyms  ein.  Noch  besser  sieht  man 
dies,  wenn  man  den  Sdmitt  mit  Jod  behandelt,  wodurch  sich  die 
braungefarbte  Guticula  von  den  darunterliegenden  Oberhautsellen  deut- 
lich abhebt 

Es  unterliegt  nach  alledem  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  dass 
jene  Bildungen  nicht  als  Oeffnungen  in  der  Epidermis,  sondern  nur 
als  intercellulare  nach  aussen  geschlossene  Lücken  zwischen  den 
Zellen  der  Epidermis  zu  betrachten  sind. 
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In  Bezug  auf  die  EntwickluDgsgeschichte  dieser  eigenthümlichen 
lütercellularräume  zwischen  den  Zellen  der  Epidermis  ist  zu  sagen, 
dass  man  bei  allen,  mit  Ausnahme  der  bei  ganz  geradwandigen 
Zellen  vorkommenden  (Erythrina  und  Musa),  ihre  Bildung  aus 
rippenartigen  Membranfaltungen  der  Seitenwand  verfolgen  kann. 
Diese  Bippen  spalten  sich  in  einem  gewissen  Entwicklungsstadium, 
entweder  von  der  Basis  oder  von  der  Spitze  aus  beginnend  und 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  fortschreitend.  Oft  setzt  sich  diese 
Trennung  der  Membranen,  durch  das  Abrundungsbestreben  der  Zellen 
selbst  begünstigt,  auch  zwischen  die  einzelnen  Elemente  der  Ober- 
haut fort.  Wir  bekommen  hierdurch  eine  Unzahl  von  Uebergängen, 
von  denen  ich  oben  nur  einige  wenige  Formen  aufgezahlt  habe. 

Ich  habe  von  einer  ziemlichen  Anzahl  solcher  mit  Intercellular- 
lücken  versehener  Blumenblätter  die  Entwicklung  möglichst  genau 
verfolgt,  indem  ich  die  in  den  centripetalen  Trauben  oder  Dolden 
auf  einander  folgenden,  alle  Entwicklungsstufen  reprasentirenden 
Knospen  untersuchte.  So  z.  B.  Linum  usitatissimum,  Linum  austria- 
cum,  Lythrum  Salicaria,  verschiedene  Arten  von  Yeronica,  Arrho- 
stoxylum  formosum,  Viola  tricolor,  Nemophila  insignis  und  viele 
Andere. 

Untersucht  man  die  Epidermis  eines  entwickelten  Blüthenblattes 
von  Linum  usitatissimum,  sei  es  nun  die  der  Ober-  oder  Unterseite, 
so  bemerkt  man  langgestreckte  Zellen  mit  tiefen  ziemlich  regel- 
mässigen Aus-  und  Einbuchtungen,  und  zwar  so,  dass  fast  immer 
die  gleichartigen  Buchten  zweier  benachbarter  Zellen  einander  gegen- 
über zu  liegen  kommen,  wodurch  natürlich  stets  je  zwei  Einbuch- 
tungen eine  grosse  Lücke  einschliessen  werden.  Die  ganze  Zelle 
bekommt  dadurch  eine  säge-  oder  vielmehr  zahnstangenartig  auf 
beiden  Längsseiten  ausgeschnittene  Gestalt  mit  einem  massiven 
Mittelkörper,  der  ungefähr  ebenso  breit  ist,  als  die  Zähne  lang  sind. 
Bei  der  Betrachtung  von  je  zwei  neben  einander  liegenden  Zellen 
werden  leiterartige  Gestalten  zum  Vorschein  kommen,  deren  Leiter- 
bäume durch  die  Mittelkörper  der  Zellen  und  die  Leitersprossen  durch 
deren  Zähne  hergestellt  werden.  Oft  sind  auch  noch  die  schmalen 
Querwände  ausgebuchtet  und  lassen  Lücken  zwischen  sich.  (Siehe 
Taf.  XXII,  Fig.  2d). 

Vollständig  andere  Bilder  bekommen  wir  bei  der  Untersuchung 

Jahrb.  f.  wiis.  Botanik.  XV.  28 
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von  JagendzastSnden.  Sobald  das  jugendliche  Kronenblatt  in  seiner 
Entwickelung  soweit  vorgesohritten  ist,  dass  überhaupt  eine  Oberhaut 
unterschieden  werden  kann,  so  besteht  diese  aus  kleinen  von  geraden 
Gonturen  umgrenzten  polygonalen  Zellen,  welche  lückenlos  an  ein- 
einander  schliessen.  Diese  strecken  sidi  später  mehr  in  die  Länge 
(Taf.  XXII,  Fig.  2  a)  und  man  kann  nun  neben  rascher  Yergrösse- 
rung  der  Zellwände  kleine  knopfifornuge,  meist  altemirende,  selten 
opponirte  Verdickungen  auftreten  sehen,  welche  Partien  schnelleren 
Wachsthums  darstellen  (Taf.  XXII,  Fig.  2  b).  Mit  zunehmender 
Grösse  der  Zelle  verlängern  sich  diese  kleinen  callösen  Anschwellungen 
zu  Fortsätzen  oder  Rippen,  die  nun,  während  man  früher  nicht  ent- 
scheiden konnte,  ob  ihre  Membranen  wirklich  verwachsen  oder  nur 
eng'  an  einander  gepresst  waren,  an&ngen,  sich  zu  spalten  (Taf.  XXII, 
Fig.  2  c).  Da  diese  Spaltung  an  der  Basis  der  Rippen  beginnt, 
so  kommen  kleine,  meist  spitz  dreieckige  Lücken  zu  Stande, 
welche  ihren  Scheitel  in  der  Spitze  der  Rippen  und  als  Basis  einen 
Theil  der  Zellmembran  der  Nachbarzelle  haben.  Ausserdem  ver- 
liert die  ZellWand  zu  gleicher  Zeit  stellenweise  ihren  geraden  Ver- 
lauf und  beginnt  sich  zickzackartig  einzubiegen.  Die  Lücken  nehmen 
nach  und  nach  die  ganze  Rippe  ein  und  kommen  durch  Zug  und 
ungleiches  Wachsthum  schliesslich  alle  einander  gegenüber  zu  liegen. 
Durch  Wachsthum  der  umgrenzenden  Membranen  vergrossem  sie 
sich  immer  mehr,  erweitem  sich  auch  besonders  in  ihrem  oberen 
ehemals  spitzen  Theile  und  erlangen  schliesslich  die  oben  angegebene 
Gestalt  und  Grösse.  Die  ganze  Form  der  Zelle  aber  hat  sich  durch 
diese  Vorgänge  so  verändert,  dass  wir  in  ihr  die  ehemals  gerippte 
Natur  wohl  schwerlich  erkennen  werden. 

Ganz  denselben  Gang  der  Entwicklung  finden  wir  bei  allen 
anderen  mit  derartigen  Bildungen  versehenen  Blfithenepidermen, 
wenn  auch  schliesslich  das  Endprodukt  ein  vollständig  anderes  Aus- 
sehen erlangt  hat.  Nur  den  einen  Unterschied  giebt  es  dabei,  ent- 
weder beginnt  die  Bildung  der  Lücke  an  der  Basis  oder  am  oberen 
Ende  der  Rippe. 

Der  letztere  Fall  findet  sich  zum  Beispiel  bei  Arrhostoxylum 
formosum  (Taf.  XXII,  Fig.  1),  Lythrum  Salicaria,  Anchusa  italica, 
Eranthemum  nervosum  u.  A.  Es  haben  dann  gewöhnlich,  ehe  die 
Spaltung  eintritt,  die  Rippen  schon  eine  bedeutende  Grösse   erlangt. 
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Sie  sohwellen  im  oberen  Theile  kectlig  an,  oder  biegen  sich  haken- 
iormig  mn  und  beginnen  nun  erst,  sich  zn  spalten.  Die  Trennung 
der  Membranen  kann  sich  dann  darch  die  ganze  Rippe  fortsetzen, 
auch  noch  zwischen  die  umgrenzenden  Zellwände  selbst  hinein  er- 
strecken, oder  sie  kann  auf  den  oberen  Theil  beschrankt  bleiben, 
wodurch  jene  schon  von  Cohn  beschriebenen,  auf  einem  soliden  Stiel 
sitzenden,  schlxtsselartigen  Formen  zu  Stande  kommen. 

Die  Lücken  bei  geradwandigen  Epidermiszellen  entstehen  durch 
das  Abrundungsbestreben  derselben  und  beginnen  immer  an  den 
Berührungspunkten  mehrerer  Zellen  unter  einander.  Es  trennen 
sich  hierdurch  die  Zellen  oft  auf  ziemliche  Strecken  von  einander 
los.  Ich  habe  dieselben,  wie  schon  gesagt,  nur  bei  Erythrina  crista 
galli  (Taf.  XXIl,  Fig.  8)  und  an  dem  Perigonblatt  von  Musa  rosacea 
beobachten  können. 

Auch  jene  Lücken,  welche  Milde  und  Eny  (Milde:  „Monogr. 
generis  Osmundae^  p.  86)  am  Mittelstück  der  geflügelten  Blattstiel- 
basis verschiedener  Osmundaoeen  und  an  der  Ligula  von  Isoetes 
lacustris  zuerst  beobachteten,  hatte  ich  für  ganz  dieselbe  Bildung 
wie  bei  den  Blüthenbl&ttem.  Und  nicht  nur  durch  die  Aehnlich- 
keit,  die  die  fraglichen  Gebilde  mit  den  oben  beschriebenen  Inter- 
cellularlücken  mancher  Eronenblfitter  zeigen,  nein,  auch  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  werden  wir  zu  dieser  Annahme  geführt. 

Sehen  wir  nun  vorerst  zu,  wie  Milde  die  betreffenden  Lücken 
beschreibt.  Er  sagt:  „Die  Oberhautzellen  sind  langgestreckt,  oft 
aber  kaum  doppelt  so  lang  als  breit,  ihre  Wände  ein  wenig  ge- 
schlängelt. Die  Langswande  zweier  benachbarter  Zellen  weichen 
hier  und  da  zu  halbkreisförmigen  gegenständigen  Ausbuchtungen 
auseinander,  so  dass  auf  diese  Weise  kreisrunde  bis  ovale  Oeffnungen 
in  der  Oberhaut  erscheinen,  meist  nur  eine  an  einer  Langswand, 
höchstens  deren  zwei  in  geringerer  Entfernung  über  einander,  jede 
von  einem  verdicktem  Saume  eingefiisst.^  Er  giebt  femer  an,  dass 
sie  durch  die  ^ganze  Höhe  der  Epidermis  gehen  und  in  darunter  be- 
findliche Intercellularräume  einmünden  und  mit  Luft  oder  von  farb- 
loser Gallerte  unbekannten  Ursprungs  erfüllt  sind. 

Meine  Untersuchungen,  die  ich  hauptsächlich  an  Todea  barbara' 
(Taf.  XXir,  Fig.  3)  und  Osmunda  regalis  anstellte,  fahrten  zu  un- 
gefähr demselben  Resultate;  nur  fand  ich  bei  ersterer  die  Zellwände 
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sehr  stark  undulirt  und  die  Lücken  oft  in  ganz  bedeutender  AnaU. 
Sie  waren  oft  mit  einer  braunen  Masse  ausgefallt.  Ihre  Wände  wm 
stets  starK  verdickt  und  verkorkt.  Worauf  aber,  wie  es  mir  schaut 
ganz  besonderes  Gewicht  zu  legen  ist,  ist  die  Thatsache,  dass  zwar 
eine  grosse  Anzahl  dieser  Gebilde  wirkliche  Löch^  in  der  Ober- 
haut bildeten,  andere  aber  entweder  nur  zum  Theil  oder  aod. 
hauptsächlich,  wenn  sie  kleiner  waren,  vollständig  von  der  Caticok 
bedeckt  wurden.  Dies  kann  man  sehr  leicht  beobachten,  veiui 
man  einen  Flächenschnitt  von  einem  nicht  allzu  alten  Blatte  mit  Je»! 
behandelt. 

Die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Lücken  verfolgte  Milde  » 
Todea  rivularis.  Er  schreibt:  , Zuerst  erscheint  an  der  betreffendea 
Stelle  ein  Knötchen,  gebildet  von  den  sich  trennenden  Zellscheid?- 
wänden,  der  Perus  ist  auf  ein  Minimum  reducirt;  allmählich  sieht 
man  die  Schlingen  weiter  und  somit  die  Oeffnung  grösser  werden. 

Ich  untersuchte  hierauf  Osmunda  regalis  und  fand  Folgendes: 
Die  Epidermis  des  Mittelstücks  einer  jugendlichen  flügelartigen  BI^- 
stielbasis  besteht  aus  gerad wandigen,  länglichen,  kleinen  Zdlen. 
deren  Wände  bei  fortschreitender  Entwicklung  sich  wellig  biegec 
und  knoten-  oder  rippenartige  Anschwellungen  bekommen,  weldie 
ebenfalls  wie  bei  den  Blumenblättern  Membranenfaltungen  darstdies. 
Diese  Rippen  wachsen  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  heran,  spalt^o 
sich  schliesslich  und  bekommen  durch  das  Wachsthum  der  umgren- 
zenden Wandstücke  endlich  jene  von  Milde  beschriebene  Form. 

Bei  Todea  barbara  kann  man  auch  im  ausgebildeten  Zustude 
des  Blattes  noch  neben  sehr  grossen  Lücken  ganz  solide  oder  nsr 
im  oberen  keulig  angeschwollenen  Theile  mit  einer  kleinen  Luch 
ausgestattete  Bippen  beobachten. 

Aus  diesen  Erörterungen  ist  leicht  ersichtlich,  dass  diese  bei 
den  Osmundaceen  und  bei  Isoetes  vorkommenden  Lücken  identisd^ 
sind  mit  den  beschriebenen  Bildungen  bei  den  Eronenblattero 
Dass  über  manche  die  Cuticula  nicht  mehr  hinwegzieht,  dass  su* 
also  in  der  That  Oeffnungen  bilden  können,  ist  kein  Beweis  für 
das  Gegentheil.  Normalerweise  mfisste  diese  sämmtliche  Lücken  h^ 
decken,  was  auch  bei  den  jüngeren  Blättern,  welche  durch  die  älteren 
äusseren  Blattstielflügel  mehr  geschützt  sind,  fast  immer  der  Fall  i^t. 
Aber  wie  leicht  kann  die  Cuticula,  zumal,  da  die  betreffendea  Blatt- 
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theile  sich  unter  der  Erde  oder  wenigstens  direkt  über  dem  Boden 
befinden,  durch  äussere  Einflüsse  zerstört  werden.  Ich  führe  nur 
an:  Druck  der  anliegenden  Erdpartikelchen  und  der  darüber  hin- 
kriechenden Insekten.  Ausserdem  spricht  auch  noch  der  Umstand, 
dass  oft  ein  Theil  der  Cuticula  noch  intakt  geblieben  und  unregel- 
massig  zerrissen  sein  kann,  für  unsere  Behauptung.  Ferner  ist  es 
möglich,  dass  die  Cuticula  durch  Zug,  indem  sie  dem  raschen 
Wachsthum  der  darunterliegenden  Epidermiszellen  nicht  mehr  Folge 
leisten  konnte,  zerrissen  und  so  die  Oeffhung  gebildet  wurde. 

Noch  möchte  ich  bemerken,  dass  diese  Ueberspannung  epider- 
znaler  Lücken  durch  die  Cuticula  durchaus  nicht  so  vereinzelt  im 
Pflanzenreiche  vorkommt.  An  der  Epidermis  der  Saamenschale  ver- 
schiedener Lupinen  sind  schon  früher  von  A.  Sempolowski  („Bei- 
trage zur  Eenntniss  des  Baues  der  Samenschale^  Leipzig  1874) 
Zwischenräume  zwischen  den  pallisadenfonnigen  Oberhautzellen  be- 
obachtet worden,  welche  von  der  Cuticula  bedeckt  sind. 

Ganz  dieselbe  Bildung,  wie  bei  den  Blüthenblättem  finden  wir 
noch  bei  einigen  Spirogyren  (Cohn:  „Zur  Lehre  vom  Wachsthum 
der  Pflanzenzelle^  p.  520  ff.),  wo  an  den  Querwänden  der  Zellen 
sich  ringförmige  Falten  bilden,  die  ungefähr  die  Form  zweier  mit 
den  Böden  aufeinander  gesetzter  Näpfchen  haben.  Die  Membranen 
dieser  Falten  liegen  aber  nicht  stets,  wie  Cohn  meint,  ihrer  ganzen 
Fläche  nach  bis  zur  Verwachsung  fest  auf  einander,  sondern  spalten 
dich  manchmal  in  ihrem  oberen  Theile,  wodurch  eine  ringförmige 
Lücke  zu  Stande  kommt. 

Aehnlichkeit  mit  den  beschriebenen  Lückenbildungen  zeigen, 
^ie  auch  Waldner  angiebt,  die  lokalen  Membranspaltnngen  in 
den  Seitenwänden  des  Parenchyms  der  Nadeln  von  Pinus  pinaster. 
Es  entstehen  hier  in  der  gleichmässig  verdickten  Zellwand  durch 
lokale  Spaltungen  derselben  linsenförmige  Hohlräume,  die  im  Quer- 
schnitte gehöften  Tüpfeln  gleichen,  sich  aber  von  den  Lücken  in 
der  Epidermis  wesentlich  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht,  wie 
jene,  durch  die  ganze  Tiefe  der  Zellwand  setzen,  sondern  nur  lokal 
auftreten.  Auch  ist  dies  noch  ein  wesentlicher  Unterschied,  dass 
bei  Pinus  pinaster  zuerst  die  Membranen  sich  spalten  und  erst 
nach  dem  Auftreten  des  Hohlraumes  die  denselben  umgrenzenden 
Wandstücke  stark  in  die  Fläche  zu  wachsen  beginnen,  wodurch  jene 
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schon  von  Meyen  1837  (Nenes  System  der  Pflanzenphysiologie, 
Band  1  [nach  Waldner  in  der  mehrcitirten  Arbeit,  p.  3])  ent- 
deckten und  als  Auswüchse  der  Membran  erklärten  Gebilde  ent- 
stehen, die  erst  von  Th.  Hart  ig  richtig  als  Membranenfaltungen 
gedeutet  wurden.  Bei  den  von  mir  behandelten  Lückenbildungen 
treten  dagegen  zuerst  rippenartige  Verdickungen  an  den  Seitenw&nden 
auf,  dann  erst  beginnt  die  Spaltung  dieser  verdickten  Pmrtien,  die 
Bildung  des  Intercellularraumes. 


Was  die  physiologische  Erklärung  des  Baues  der  Bluthen- 
epidermen  anbetrifft,  so  muss  man  sich  bewusst  werden,  dass  bei 
den  oberirdischen,  von  atmosphärischer  Luft  umspülten  Theilen  der 
Pflanze  sich  vor  Allem  eine  Gefahr  infolge  der  Wasserverdunstung 
einstellt,  welcher  die  Pflanzengewebe  ausgesetzt  sind,  so  gut  wie 
jeder  andere  feuchte  Körper.  „Diese  Gefahr  der  Austrocknung  ist  für  die 
zartwandigen,  schutzlosen  Gewebe  so  gross,  dass  ihr  gegenüber  die 
mechanischen  Verletzungen  durch  heftige  Regengüsse  und  aufge- 
wirbelte Staub-  und  Sandtheilchen,  die  vollständigste  Wehrlosigkeit 
gegenüber  den  Angriffen  der  Schmarotzerpilze  und  der  Insekten  ganz 
in  den  Hintergrund  treten^  (Haberlandt:  „Die  physiologischen 
Leistungen  der  Pflanzengewebe^,  Encydopaedie  der  Naturwissen- 
schaften, Bot.,  herausgegeben  von  Schenk,  Bd.  II,  p.  671). 

Dieser  Schutz  gegen  Verdunstung  kann  bei  den  Blüthenblättero 
einzig  und  allein  durch  die  Epidermis  geboten  werden,  welche,  wie 
M.  Westermaier  in  seiner  Abhandlung:  „Ueber  Bau  und  Funktion 
des  pflanzlichen  Hautgewebesystems^,  Pringsh.  Jahrb.,  XIV.  Bd. 
1.  Heft  1883,  annimmt,  ein  wasserspeicherndes  Gewebesystem  dar- 
stellt und  im  Stande  ist,  den  unter  ihrem  Schutze  handlichen 
Zellen  stets  ein  gewisses  Quantum  von  Flüssigkeit  zuzuführen. 

Mit  dieser  Funktion  der  Oberhaut,  als  schützendes  und  wasser- 
speichwndes  Gewebesystem,  steht  auch  bei  den  Blumenblättern  der 
Bau  ihrer  Zellen  völlig  im  Einklang. 

Das  Erste,  einen  wirklichen  Schutz  vor  Verdunstung  der  in  dm 
Zellen  enthaltenen  Flüssigkeiten,  wird  eine  möglichst  starke  Aussen- 
wand  der  Epidermiszellen  bieten.  Wir  finden  denn  auch,  dass  diese 
im  Verhältniss  zu  den  Radialwänden  sich  durch  eine  relativ  bedeu- 
tende Verdickung  auszeichnet.     Und   es   fallt  nicht  schwer,   durch 
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VergleichuDg  nachzuweisen,  dass  die  Verdickung  der  Aussen  wände 
der  Oberhautzellen  gleichen  Schritt  hält  mit  der  Schutzbedürftigkeit 
des  Blattes  selbst  Als  besonders  eklatantes  Beispiel  fahre  ich  nur 
die  Bluthen  zweier  Bromeliaceen  an,  von  denen  die  eine  (Vriesia 
brachystachys),  welche  ihre  Bluthen  auf  einem  ziemlich  langen 
Schaft  trägt,  so  dass  dieselben  den  atmosphärischen  Lufiströmungen 
und  daraus  folgender  starker  Verdunstung  bedeutend  ausgesetzt  sind, 
stärker  verdickte  Aussenwände  zeigt,  als  die  andere  (Pholidophyllum 
zonatum),  die  ihre  Bluthen  im  Grunde  der  Blattrosette  auf  bis  zu 
einem  Minimum  verkürzten  Bluthenstiele  entwickelt. 

Hierzu  kommt  ferner  noch  eine  verhältnissmässig  starke  Cuti- 
cula,  welche  zwar  nicht  so  mächtig  entwickelt  ist,  wie  bei  den 
Laubblättern,  wo  sogar  noch  die  unter  ihr  liegenden  Celluloseschichten 
cuticularisirt  sind,  welche  aber  immerhin  einen  ziemlichen  Schutz 
bieten  wird. 

Hinsichtlich  der  Einrichtungen,  welche  die  Epidermis  als  wasser- 
versorgendes Gewebesystem  qualificiren,  finden  wir  (nach  Wester» 
maier)  als  wichtigste  Anforderung  die  Fähigkeit  zur  abwechselnden 
Speicherung  und  Abgabe  von  Wasser.  Ausserdem  kommt  noch 
hinzu  die  Möglichkeit  eines  Flüssigkeits verkehre  innerhalb  der  Ele- 
mente des  Systems  selbst  und  den  zu  versorgenden  Geweben  anderer- 
seits, wie  auch  die  nähere  Beziehung  zu  den  vom  Boden  her  das 
\^^asser  leitenden  Elementen. 

Es  wird  natürlich,  da  das  Wasser  der  Pflanze  nicht  in  regel- 
mässigen Zeitabschnitten  zugeführt  wird,  und  da  auch  zu  den  ver- 
schiedenen Zeiten  der  Verbrauch  der  Pflanze  an  Wasser  ein  wech- 
selnder ist,  für  die  betreffende  Pflanze  von  grossem  Vortheil  sein, 
wenn  die  Epidermis  befähigt  ist,  einen  möglichst  grossen  Vorrath  aqi 
Wasser  aufzuspeichern,  um  ihn  bei  ungünstigen  Verhältnissen  wieder 
an  die  angrenzenden  Zellen  abzugeben.  Dies  zu  ermöglichen,  musa 
nothgedrungen  der  Innenraum  der  einzelnen  Eleinente  der  Epidermis 
vergrössert  werden,  was  durch  die  papillösen  Ausstülpungen  bei  den 
Blüthenepidermen  bewerkstelligt  wird.  Dass  diese  Papillenbildung 
besonders  auf  der  der  Verdunstung  am  meisten  ausgesetzten  Ober- 
seite (bei  Caloeolora  finden  sie  sich  auf  der  zur  Oberseite  geworde- 
nen, morphologischen  Unterseite,  während  die  morphologische  Ober- 
seite keine  Spur  davon  zeigt)   zur  Entwicklung  kommt,   kann   uns 
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schon  ein  Fingerzeig  sein,  dass  wir  zu  dieser  Annahme  berechtigt 
sind.  Ausserdem  finden  wir  auch,  dass  bei  Wasserpflanzen  und 
solchen  Gewächsen,  welche  unter  dem  Schatten  grösserer  Pflanzen 
stehen,  die  Papillen  von  geringerer  Entwicklung  bleiben. 

Um  zu  sehen,  wie  bedeutend  der  Innenraum  der  Zellen  ver- 
grössert  werden  kann  durch  die  papillösen  Ausstülpungen  der  Aussen- 
wände,  braucht  man  einmal  z.  B.  Tagetes  patula  zu  unsersuchen. 
Diese  Composite  besitzt  auf  der  Oberseite  tafelförmige  gewellte  Zellen 
mit  grossen  kegelförmigen  Papillen.  Die  Papillen  erreichen  eine 
Höhe  von  92  Mikromillimetem  einen  grössten  Durchmesser  von 
79  Mikromillimetem,  während  die  Basis  der  Zelle  bei  demselben 
Durchmesser  nur  eine  Höhe  von  13 — 14  Mikromillimetem  besitzt. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  durch  die  Papillen  der  Innenraum 
der  Zellen  reichlich  um  das  Doppelte  vergrössert  wird.  Denn,  be- 
trachtet man  die  Papille  als  Kegel  (K)  mit  der  Höhe  h',  die  Basis 
der  Zelle  als  Cylinder  (C)  mit  der  Höhe  h,  deren  Grundflächen  gleich 
sind,  so  verhält  sich: 

K  :  C  =  ^  :  h 
o 

=  30,66  :  13,5. 

Es  stellt  also  eine  solche  Papille  gleichsam  ein  kleines  Wasser- 
reservoir dar,  welches  befähigt  ist,  bei  günstigen  Verhältnissen  ein 
bedeutendes  Quantum  Wasser  aufzunehmen. 

Man  könnte  hier  vielleicht  entgegnen,  dass  mit  der  Yergrösse- 
rung  der  verdunstenden  Fläche,  die  ja  zweifelsohne  durch  die  pa- 
pillöse  Form  der  Zellen  gebildet  wird,  der  durch  die  grössere 
Wassermenge  erzielte  Vortheil  wieder  illusorisch  gemacht  würde. 
Dies  kann  aber  in  der  That  nicht  eintreten,  denn  der  hierdurch  ge- 
wonnene wasserspeichernde  Innenraum  ist  so  bedeutend,  dass  wohl 
auch  selbst  bei  einer  grösseren  Verdunstungsfläche  immer  noch  der 
Vortheil  in  die  Augen  springen  wird.  Ferner  ist  auch  noch  zu 
bedenken,  dass  sich  zwischen  den  einzelnen  Papillen  eine  stagnirende 
Luftschicht  bilden  wird,  die  bekanntlich  einen  grossen  Schutz  zu 
bieten  vermag. 

Es  käme  nun  nur  noch  auf  die  Beantwortung  der  Frage  an,  ob 
auch  wirklich  das  gespeicherte  Wasser  in  den  Epidermiszellen ,  bei 
starkem  Wasserverbrauch  den  anderen  Zellen  zu  Gute  kommen  kann. 
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Denn  dass  die  Epidennis  mit  den  das  Wasser  vom  Boden  herleiten 
den  Elementen  in  naher  Beziehung  steht,  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel,  liegen  ia  die  Gefassbundelenden  direkt  unter  ihren  Zellen. 
Diese  Abgabe  der  Flüssigkeit  wird  ermöglicht  durch  die  Zartheit  der 
Radialwände  der  Oberhautzellen  einerseits  und  ihrer  Innenwände 
andererseits. 

Bei  starker  Wasserzufuhr  wird  die  Papille  wie  ein  Ballon  wir- 
ken, in  den  die  Flüssigkeit  hineingepresst  wird.  Sie  kann  infolge 
ihrer  Lage  sich  ungehindert  ausdehnen,  denn  sie  steht  frei  nach 
aussen  und  findet  keinen  Widerstand  bei  ihren  Nachbarn,  sie  besitzt 
auch  nie  aussteifende  Einrichtungen  in  ihrem  Innern,  wie  die  Basis 
der  Zellen,  welche  oft  gewellt  oder  gerippt  sind,  und  ausserdem 
noch  durch  den  gegenseitigen  Druck  an  bedeutender  Erweiterung  ge- 
hindert werden.  Vor  zu  starker  Anspannung  und  daraus  folgender 
Zerreissung  der  Papillen  aber  werden  die  an  ihnen  herablaufenden 
Cuticularrippen  genügenden  Schutz  bieten.  Wird  nun  viel  Wasser 
verbraucht,  so  geben  die  Papillen  dasselbe  ab  und  sinken  infolge 
dessen  zusammen,  die  unteren  Theile  der  Epidermiszellen  dagegen  wer- 
den bei  noch  stärkerer  Verdunstung,  wenn  schon  alles  gespeicherte 
Wasser  aufgebraucht  ist,  gestützt  durch  ihre  Aussteifungen,  noch 
längere  Zeit  der  Gefahr  vor  Verschrumpfung  widerstehen  können. 

Diese  Vorgänge  kann  man  experimentell  ganz  genau  verfolgen. 
Lässt  man  z.  B.  die  papillöse  Blüthenepidermis  von  Tagetes  patula 
(Taf.  XXIII,  Fig.  11)  allmählich  eintrocknen,  so  bemerkt  man  ganz 
deutlich  ein  Einsinken  der  Papillen ;  anstatt  der  früher  kegelförmigen 
Gestalt  erhalten  sie  eine  zitzenartige  Form,  die  Basis  der  Zelle  aber 
bleibt  unverändert  und  erst  bei  völliger  Austrocknung  wird  auch 
diese  von  der  Verschrumpfung  ergriffen.  Durch  abermalige  Wasser- 
zufuhr kann  man  auch,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Eintrocknung 
nicht  allzuweit  hat  fortschreiten  lassen,  die  ehemalige  Gestalt  der 
Papillen  wieder  herstellen;  es  werden  zwar  nicht  alle,  aber  doch 
die  meisten  aus  der  sitzenartigen  wieder  in  die  kegelförmige  Gestalt 
übergehen. 

Dieses  Einsinken  der  Papillen  geht  so  schnell  vor  sich,  dass 
man  an  einem  Flächenschnitte,  wobei  ja  durch  die  Freilegung  der 
Innenwand  der  Epidwmiszelle  das  Wasser  leicht  heraustreten  konnte 
und  folglich  sich  der  Druck  in  ihrem  Innern  sofort  ändert,  fast  stets 
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nur  die  zitzenformige  Gestalt  erhält.  Die  kegelartige  kann  man  nar 
am  unversehrten  Blatte  oder  erst  nach  längerem  Liegen  eines  Schnittes 
in  Wasser  beobachten. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ist  ersichtlich,  welch'  grosser  Voi> 
theil  für  ein  Blatt  durch  die  papillose  Form  seiner  ObeihautEellen 
betreffs  der  Aufnahme  von  Flüssigkeit  erwachsen  kann.  Damit  soU 
nicht  gesagt  sein,  dass  die  Ansicht,  welche  die  Papillen  infolge  des 
durch  sie  erzeugten  Sammetglanzes  der  Blüthenblätter,  als  Einrich- 
tungen zur  Anlockung  von  bläthenbesuchenden  Insekten  deutet,  eine 
falsche  sei;  es  können  ja  leicht  beide  Funktionen  unbehindert  neben 
einander  bestehen. 

Bei  det  grossen  Dünne  und  Zartheit  ihrer  Radialwände  würden 
die  Epidermiszellen  frühzeitig  collabiren.  Dies  würde  aber  selbst* 
verständlich  für  das  betreffende  Organ  sehr  nachtheilig  wirken. 
Aus  diesem  Grunde  finden  wir  eine  Anzahl  Einrichtungen  bei  den 
Bluthenblättern,  die  zur  Aussteifung  der  Epidermiszellen  dienen. 

Als  erste  Modalität  hiervon  ist  die  Wellung  der  Seitenwände 
in  ihren  verschiedenen  Graden,  je  nach  dem  Schutzbedfirfhiss  der 
betreffenden  Zelle,  zu  erwähnen.  Man  hat  sich  dabei  zu  vergegen- 
wärtigen, dass  je  zwei  gegenüberliegende  Buchten  sich  zu  Cylindem 
combiniren,  die,  wenn  auch  aus  noch  so  zartem  und  an  und  für 
sich  wenig  tragfähigem  Material  zusammengesetzt,  doch  sicherlich 
strebefeste  Constructionen  darstellen  und  der  betreffenden  Zelle  einen 
bedeutenden  Schutz  gegen  CoUabescenz  leisten  können.  Ausserdem 
wird  die  geringe  Tragfähigkeit  der  einzelnen  Säulen  durch  die  oft 
so  bedeutende  Anzahl  und  Grösse  derselben  wieder  ausgeglichen. 

Auch  die  Thatsache,  dass  gewellte  Epidermen  hauptsächlich  bei 
sehr  zartgebauten  und  dünnwandigen  Blumenblättern  auftreten,  wäh- 
rend sie  bei  fleischigen  und  derben  gerad wandig  sind,  könnte  uns 
darauf  hinweisen,  dass  wir  es  hier  mit  Einrichtungen  gegen  CoUapsus 
zu  thun  haben.  Dasselbe  ist  ferner  daraus  ersichtlich,  dass  über 
den  wasserzuleitenden  GefEssen  und  an  der  Basis  des  Blattes,  wo 
doch  sicher  die  Gefahr  vor  Collabiren  eine  geringere  ist,  die  Wände 
der  Zellen  entweder  nur  geringer  gewellt  oder  auch  ganz  geradwandig 
erscheinen. 

Eine  zweite  Art  von  Anssteifungsvonichtungen  im  Innern  der 
Epidermiszellen  stellt  sich  uns  in  der  Rippnng  der  Badialwände  dar. 
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Sie  tritt  meist  auf  in  Combination  mit  der  Weitung  und  nur  selten 
findet  sie  sich  bei  ganz  geraden  Wänden  (Pelargonium).  Die  Rippen 
sind  als  Strebepfeiler  zu  betrachten,  die  sich  an  die  Wände  der 
Zelle  anlegen  und  diese  vor  einem  Zusammensinken  bei  starkem 
Wasserverlust  schätzen  sollen. 

Um  ihre  Tragfähigkeit  noch  zu  erhöhen,  spalten  sich  oft  die 
Membranen  derselben  und  bilden  dann  jene  eingehend  beschriebenen 
Intercellularlücken  zwischen  den  Oberhautzellen,  welche  von 
M.  Waldner  for  Athmungsorgane  gehalten  wurden,  aber  nichts  als 
strebefeste,  die  Zellen  vor  Callapsus  schätzende,  Hohlsäulen  dar- 
stellen. 

Auch  hier  lässt  sich  durch  Vergleichung  nachweisen,  dass  die 
Grösse,  Zahl  und  Grestalt  dieser  Rippen  mit  der  Zartheit  und  der 
daraus  resultirenden  Schutzbedärftigkeit  des  Blattes  gleichen 
Schritt  hält. 

Durch  die  Wellung  der  Zellwände  wird  neben  der  Yergrösse- 
rung  der  Strebefestigkeit  ohne  allen  Zweifel  auch  die  Zkigfestigkeit 
einer  Epidermis  erhöht.  Es  wird  nämlich,  wie  Haberlandtin  seiner 
Schrift  aber  die  physiologischen  Leistungen  der  Pflanzengewebe  an- 
giebt,  durch  den  wellig  oder  zickzackartig  gebrochenen  Verlauf  der 
Radialwände  eine  Art  Verzahnung  der  einzelnen  Zellen  unter  ein- 
ander bewirkt  und  dadurch  eine  grössere  Zugfestigkeit  der  Epidermis 
in  tangentialer  Richtung  erzielt  „Dass  eine  solche  grössere  Festig- 
keit der  Epidermis  in  tangentialer  Richtung  für  das  betreffende 
Organ  in  mehrfacher  Hinsicht  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  leuchtet 
sofort  ein,  zumal  gerade  die  Epidermis  sehr  häufig  bedeutend  auf 
Zug  sowohl  in  der  Längs-  als  Querrichtung  in  Anspruch  genommen 
wird.**  (Ambronn:  „lieber  Poren  in  den  Aussenwänden  von 
Epidermiszellen.^ 

Auch  Westermaier  bespricht  in  seiner  Arbeit  „lieber  Bau 
nnd  Funktion  des  pflanzlichen  Hautgewebesystems^  die  erwähnte 
Yergrösserung  der  Zugfestigkeit  der  Epidermis  durch  den  welligen 
Verlauf  ihrer  Zellen,  und  es  scheint  mir  an  dieser  Stelle  am  besten 
zu  sein,  wenn  ich  die  betreffenden  Betrachtungen  wörtlich  wiedergebe: 

„Trifft  es  zu,  dass  die  Verwachsungsflächen  zweier  Epidermis- 
zellen  unter  einander  bei  einem  senkrecht  zu  ihnen  wirkenden  Zug 
die  schwächsten  Stellen  repräsentiren,  dann  wird  sicher  durch  eine 
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Vergrösserung  der  Verwachsungsfläche    die  Zugfestigkeit  in  der  be- 
treffenden Richtung  erhöht. 

„Wenn  aber  ein  Reissen  ebenso  leicht  mitten  durch  die  Aussen- 
wände  und  Innenwände  erfolgt,  dann  ist  die  Wellung  für  die  Zug- 
festigkeit ohne  Belang.  Denn  in  letzterem  Fall,  wenn  nämlich  der 
die  Zellen  sozusagen  verbindende  Kitt  (Intercellularsubstanz)  eine 
ebejiso  feste  Verbindung  herstellt,  wie  die  Membran  selbst,  ist  Fol- 
gendes zu  beachten." 

„Ein  Zug,  der  in  irgend  einer  Richtung  der  Fläche  auf  eine 
Epidermis  mit  lauter  gewellten  Radial  wänden  wirkt,  wird  von  den 
flachen  Aussen-  und  Innenwänden  aufgenommen.  Eine  direkte  In- 
anspruchnahme der  Radialwände  auf  Zug  könnte  erst  erfolgen  nach 
ihrer  Geradestreckung;  letztere  könnte  mit  kleinem  Kraftaufwand 
geschehen,  tritt  aber  schon  wegen  der  geringen  Dehnbarkeit  der 
theilweise  cuticularisirten  Aussen  wand  nicht  ein.** 

„Ein  einfacher  Versuch  mit  der  Blattscheide  von  Seeale  cereale 
zeigt  nun  aber  in  der  That,  dass  die  Wellung  der  Wände  für  die 
Erhöhung  der  Zugfestigkeit  wohl  in  Betracht  kommen  kann." 

„Die  in  der  Längsrichtung  der  Scheide  verlaufenden  Radial- 
wände sind  gewellt.  Ein  Zerren  in  tangentialer  Richtung  und  die 
Untersuchung  der  entstandenen  Rissstellen  ergiebt,  dass  die  Orte 
der  Trennung  in  der  Regel  genau  den  welligen  Verwachsungslinien 
entsprechen;  daraus  folgt,  dass  hier  die  schwächsten  Stellen  sind 
und  dass  eine  Vergrösserung  der  Verwachsungsflächen  in  diesem 
Falle  vortheilhaft  wirkt." 

Dieser  Versuch  allein  kann  uns  aber  noch  nicht  genfigen;  wir 
müssen  vielmehr  noch  experimentell  und  durch  Vergleichung  nach- 
zuweisen suchen,  dass  auch  wirklich  mit  zunehmender  Wellung  der 
Radialwände  die  Zugfestigkeit  der  betreffenden  Epidermis  erhöht  wird. 

Es  würden  dann  Epidermen  mit  geradwandigen  Zellen  am 
schwächsten,  Epidermen  mit  tief  gebuchteten  Zellen  am  stärksten 
nach  diesem  Princip  zugfest  gebaut  sein;  vorausgesetzt  natürlich, 
dass  die  einzelnen  Zellen  möglichst  gleiche  Grundform  und  Grösse,  sowie 
gleiche  Dicke  der  Wände  besitzen.  Bei  einem  Zerreissen  in  tangen- 
tialer Richtung  müssten  dann  Epidermen  mit  geradwandigen  Zellen 
immer  da  auseinander  weichen,  wo  die  einzelnen  Elemente  derselben 
an  einander  liegen,  während  die  Zellen  selbst  dem  Zuge  widerstehen 
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würden;  Epidermen  mit  gewellten,  verzahnten  Zellen  dagegen  würden 
je  nach  dem  Grade  der  Wellung  entweder  nur  eine  theilweise,  oder 
bei  sehr  starker  Wellung  eine  vollständige  Zerreissung  der  Zellen 
selbst  zeigen  müssen. 

Dies  trifft  nun  in  der  That  auch  vollständig  zu.  Lässt  man 
z.  B.  einen  Zug  auf  die  Epidermis  von  Narcissus  montanus,  welche 
gerad wandige  polygonale  Zellen  besitzt,  einwirken,  so  findet  man, 
dass  sich  die  Zellen  stets  an  ihren  Berührungsflächen  von  einander 
loslösen  und  nie  eine  Zelle  selbst  zerreisst.  Es  stellen  also  die 
Yerwachsungsflächen  die  schwächsten  Stellen  dar.  untersucht  man 
nun  Rosa  gallica  mit  geradwandig  polygonalen  Zellen  oberseits  imd 
gering  wellig  gebogenen  Zellen  unterseits  des  Blattes,  so  zeigt  sich 
auf  der  Oberseite  dasselbe,  auf  der  Unterseite  aber  tritt  zwar  meist 
nur  eine  Trennung,  manchmal  aber  auch  ein  Zerreissen  der  Zellen 
ein.  Noch  stärker  ist  dies  der  Fall  bei  Forsythia  suspensa,  deren 
Oberhautzellen  etwas  tiefere  Wellungen  besitzen  (die  Wellungen  be- 
tragen etwa  Vö  des  Durchmessers  der  Zellen).  Hier  zerreissen  schon 
sehr  oft  die  Zellen  selbst,  seltener  trennen  sie  sich  da,  wo  sie  ver- 
wachsen sind.  Bei  Fritillaria  Meleagris  endlich,  mit  tief  gebuchteten 
Oberhautzellen  (Wellung  V2  ^^  Vs  ^^^  Durchmessers  der  Zellen), 
widerstehen  die  Yerwachsungsflächen  dem  Zuge  vollständig  und  es 
tritt  stets  ein  Zerreissen  quer  durch  die  Zellen  ein. 

Als  Einrichtung  gegen  Zug  ist  ferner  noch  die  Erscheinung  zu 
betrachten,  dass  bei  langgestreckten  Blattorganen  die  Zellen  der  Epi- 
dermis auch  stets  in  dieser  Richtung  gestreckt  und  meist  noch 
spindelförmig  in  einander  eingekeilt  sind,  wie  wir  es  z.  B,  sehr  oft 
bei  den  strahlenförmigen  Randblüthen  der  Compositen  finden. 


Es  erübrigt  nur  noch  Einiges  über  den  Inhalt  der  Epidermis- 
zoUen  und  besonders  über  deren  Gehalt  an  Stärke  hinzuzufügen. 

Was  den  Zellinhalt  anbetriflt,  so  will  ich  betreffs  der  Farbstoffe, 
die  den  Blüthenblättern  ihre  typische  Färbung  verleihen,  nur  auf  die 
neueste  Arbeit  von  P.  Fritzsch:  „Ueber  farbige  körnige  Stoffe  des 
Zellinhalts'*  (Pringsh.  Jahrb.  1883,  XIV.  Bd.  2.  Heft)  hinweisen 
und  noch  hinzufügen,  dass  die  starke  Molekularbewegung  der  Farb- 
köm er,  die  er  bei  Impatiens  longicornu,  Calendula  officinalis,  Rud- 
beckia  landniata  u.  A.  fand,  den  meisten  feinkörnigen  gelben  Farb- 


Digitized  by 


Google 


440  6-  H.  Hiller, 

Stoffen  eigen  zu  sein  scheint,  denn  ich  fand  sie  bei  einer  ziem- 
lichen Anzahl  so  gefärbter  Compositen,  wie  auch  Repräsentanten 
anderer  Familien. 

Etwas  genauer  will  ich  auf  das  hanfige  Vorkommen  von  Starke- 
kömem  in  den  Epidermiszellen  übergehen. 

Soviel  mir  bekannt  ist,  findet  sich  hierüber  nirgends  eine 
nähere  Angabe.  Auch  de  Bary  sagt  nichts  davon,  er  fahrt  nur 
einige  Epidermen  von  Laubblättem  an,  welche  in  dem  wandstandigen 
Protoplasma  mehr  oder  minder  zahlreiche  Ghlorophyllkomer  eventuell 
mit  Amylum-Einschlüssen  zeigen. 

Die  Starkeeinlagerungen  in  der  Epidermis  der  Blumenblätter 
kommen  sowohl  in  der  der  Oberseite  als  auch  der  Unterseite  vor. 
Sie  sind  bald  fein-  bald  grobkörnig  und  die  einzelnen  Amylumkomer 
liegen  theils  zerstreut  in  der  Zelle  umher,  theils  sind  sie  wand- 
ständig,  theils  auch  um  den  Zellkern  gruppirt.  Bei  einigen  Ranun- 
culus- Arten  findet  sich  im  oberen  Theile  des  Eronenblattes ,  direkt 
unter  der  reichlich  Stärke  fahrenden  Epidermis,  eine  Schicht  von 
dünnwandigem  Gewebe,  schon  makroskopisch  durch  seine  kreide- 
weisse  Färbung  ausgezeichnet,  die  vollständig  angefallt  ist  von 
Stärke. 

In  reichlichem  Maasse  habe  ich  Stärke  constatiren  können  in 
den  Blüthenblattepidermen  von  Ranuncnlus- Arten,  Paeonien,  Rosen, 
Sileneen  und  vielen  anderen  mehr. 

Die  Funktion  dieser  Stärke  in  den  Epidermiszellen  von  Blumen- 
blättern ist  mir  aber  nicht  völlig  klar  geworden;  denn,  dass  sie  zur 
Zuckerbildung  in  den  Nektarien,  z.  B.  bei  Ranunculus  repens,  ge- 
braucht würde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  da  dieselbe  sehr  oft  auch 
bei  Blättern  ohne  Nektardrüsen  sich  findet  und  auch  bei  abgefallenen 
Blättern  noch  vorhanden,  also  nicht  aufgebraucht  ist. 

Mehr  Wahrscheinlichkeit  scheint  mir  die  Annahme  für  sich  zu 
haben,  dass  die  Stärke  während  der  Entwicklung  des  Blüthenblattes 
in  demselben  aufgespeichert  wird,  um  bei  der  Ent&ltung  der  Blüthe 
zur  vollen  und  raschen  Ausbildung  ihrer  Eronenblätter  verarbeitet 
zu  werden. 

Verfolgt  man  nämlich  die  Entwicklungsgeschichte  einer  Blüthe, 
60  wird  man  das  Wachsthum  der  Eronenblätter  im  Verhältniss  zu 
dem  der  Geschlechtsorgane   anfangs   sehr   langsam  finden.    Es  sind 
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die  Staub-  und  Fruchtblatter  oft  schon  bis  zu  ihrer  vollständigen 
Ausbildung  fertig,  wahrend  die  Kronen blatter  noch  weit  in  ihrer 
Entwicklung  zurück  sind.  Erst  später,  entweder  kurz  vor  oder  auch 
selbst  während  der  Entfaltung  der  Bluthe,  zeigen  sie  gewöhnlich  ein 
sehr  rasches  Wachsthnm.  um  ihnen  dasselbe  aber  zu  sichern, 
glaube  ich,  dient  die  Stärkeeinlagerung,  auf  deren  Kosten  sich  dann 
das  Blatt  entwickeln  kann. 

Zur  Bekräftigung  meiner  Annahme  will  ich  ein  Beispiel  an- 
fuhren: Die  Kfithenblätter  von  Rosa  caucasica  sind  in  der  Jugend 
reichlich  angefBllt  mit  Stärke  und  zwar  findet  sich  diese  nicht  nur 
in  dem  Parenchym  des  Blattes,  auch  die  Epidermis  beider  Blatt- 
seiten  enthält  dieselbe  in  bedeutenden  Massen.  Bei  vollständig  ent- 
wickelten Blumenblättern  dagegen  lassen  sich  nur  noch  Spuren  davon 
nachweisen,  während  abgefallene  Blätter  gar  keine  Stärke  mehr 
zeigen.  Es  ist  hier  also  alle  Stärke  während  der  Ausbildung  des 
Blattes  wieder  verschwunden.  Aber  wozu  sollte  dieselbe  anders  be- 
nutzt worden  sein,  als  zur  Yergrösserung  der  Zellen,  zum  Wachs- 
thum  des  Blattes? 

Sollte  man  aber  bei  abgefallenen  Blättern  noch  manchmal 
Amylumkomer  finden,  wie  z.  B.  bei  Ranunculus  repens  und  Rosa 
sempervirens,  wäre  es  da  nicht  möglich,  dass  infolge  gunstiger 
Vegetationsbedingungen  eine  Ueberproduction  stattgefunden  hätte 
und  daher  nicht  aller  Reservenahrungsstoff  aufgebraucht  worden 
wäre?  Dies  gewinnt  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man 
bedenkt,  dass  dieser  Ueberschuss  an  Stärke  nur  bei  Blättern,  welche 
im  Frühling  und  Sommer,  also  unter  gunstigen  Emährungsverhält- 
nissen,  lebten  und  nicht  bei  solchen,  welche  im  Herbst  unter  un- 
gunstigeren Bedingungen  vegetirten,  gefunden  wurde. 

Ausserdem  läset  sich  auch  bei  entwickelten  Blättern  im  Ver- 
hältniss  zu  den  Jugendzuständen  immer  eine  Abnahme  der  Stärke 
constatiren.  In  der  Jugend  sind  die  Kömer  gewöhnlich  gross  und 
füllen  oft  die  ganze  Zelle  an,  während  sie  bei  fortschreitender  Ent- 
wicklung immer  kleiner  werden,  meist  nur  noch  um  den  Zellkern 
herum  und  an  der  Wand  liegen  und  schliesslich  bei  völliger  Aus- 
bildung des  Blattes  kleinkörniger,  geringer  an  Zahl  und  in  der  Zelle 
unregelmässig  zerstreut  sind. 

Man  hätte  also  auch  hier,  wie  überall  im  Pflanzenreiche,  wenn 
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man  in  einem  Organ  fertige  Stärke  vorfindet,   dieselbe  als  ßeserve- 
nahrungsstoff  zu  betrachten. 

Doch  will  ich  ausdrücklich  nochmals  hervorheben,  dass  ich 
durchaus  nicht  der  Meinung  bin,  diese  Frage  über  den  Starkegehalt 
der  Blumenblätter  gänzlich  erschöpft  und  zweifellos  beantwortet  zu 
haben.  Es  wird  anderen  eingehenderen  Untersuchungen  über  dies 
Kapitel  vorbehalten  sein,  völlige  Klärung  zu  verschaffen. 


Als  Anhang  möchte  ich  nun  noch  eine  Uebersicht  der  von  mir 
untersuchten  Blüthenepidermen  geben  und  zum  Eintheilungsprincip 
den  Bau  der  Radialwände  der  Zellen  benutzen,  da  dieser  an  dem- 
selben Blattorgan  immer  noch  constanter  ist  als  die  Grandform  der 
Zellen,  nach  welcher  Goldmann  („Beobachtungen  über  die  Epider- 
mis der  Pflanzen",  Botan.  Zeitung,  Jahrg.  1848,  p.  857)  sie  ein- 
theilte  in: 

1.  Regelmässige  Zellen. 

a)  Polygonzellen  mit  ebenen  Wänden. 

b)  Polygonzellen  mit  geschlängelten  Wänden. 

2.  Unregelmässige  Zellen. 

Meine  Gruppirung  dagegen  würde  folgende  sein: 
I.  Auf   beiden    Seiten    des    Blattes    gleich    gebaute 
Epidermiszellen. 

1.  Geradwandige  oder  fast  geradwandige  Zellen, 

2.  undulirte    (geschlängelte,    zickzackartig   gebrodiene,  ge- 
buchtete etc.)  Zellen, 

3.  gerippte  (geradwandig-  und  undulirt  gerippte)  Zellen. 

II.  Auf  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  verschieden 
gebaute  Epidermiszellen. 

1.  Oberseits  geradwandige  oder  fast  geradwandige,  unterseits 
gewellte  Zellen. 

2.  Oberseits  geradwandige  oder  fast  geradwandige,  Unterseits 
gerippte  Zellen. 

3.  Oberseits  gewellte,  unterseits  gerippte  Zellen. 

Die  drei  anderen  Unterabtheilungen,  welche  sich  noch  durch 
einfache  Permutation  ergeben  würden,  scheinen  ganz  zu  fehlen,  was 
darin  seinen  Grund  hat,  dass,  wie  schon  gesagt,  die  Unterseite  eine 
stärkere  Tendenz  zur  Rippung  und  TVellung  zeigt,  als  die  Oberseite. 
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I.    Auf  beiden  Seiten  des  Blattes  gleich  gebaute 
Epidermiszellen. 

1.     Gerad wandige  oder  fast  geradwandige  Zellen. 

Myogalum  nutans,  Aloe  ciliaris,  Phaseolus  multiflorus  und 
Hermandezii,  Spartium  junceum,  Erica  tetralix,  E.  cruenta,  E.  cinera, 
Rhododendron  Aucklandii,  Bryanthus  erectus,  Aster  difiFusus,  A.  Novae- 
Angliea,  Gesneria  zebrina,  Rosanovia  Regeli,  Begonia  Pearcii, 
Billbergia  rhodocyanea,  Vriesia  brachystacliys,  Ananassa  sativa, 
Pholidophyllum  zonatum,  Hohenbergia  strobeliacea,  Pitcaimia  xan- 
thocalyx,  Eämpferia  rotunda,  Phajus  grandifiorus,  Leucopogon  Richei, 
Musa  rosacea,  Erythrina  crista  galli,  Narcissus  montanus,  N.  Pseudo- 
nardssns,  Puschkinia  scilloides,  Hoya  variegata,  Periploca  graeca, 
Vinoetoxicum  pumilum,  V.  contiguum,  Convallaria  majalis,  Mosern- 
bryanthemum  aureum,  Accacia  lophanta,  Brunfelsia  americana,  Ha- 
melia  patens,  Ruta  graveolens,  Asperula  taurina,  Aristolochia  Gie- 
matitis,  Amasonia  salicifolia,  Nnphar  lutea,  Martynia  proboscidea, 
Butomus  umbellatus,  Ealmia  angustifolia,  Jasminum  Sambac,  Me- 
dinilla  farinosa,  Rhynchospermum  jasminoides,  Coleonema  album, 
Ligustrum  japonioum,  L.  vulgare,  Sambncus  Ebulus,  Erigeron  spe- 
ciosa,  Heterqpsis  nitida,  Malpighia  urens,  Jaquinia  aurantiaca,  Ganna 
edulis,  C.  indica,  Anthericnm  ramosum,  Calycanthus  occidentali^. 

2.    Gewellte  Zellen. 

Iris  nudicaulis,  Tulipa  Gesneriana,  Azalea  pontica,  Paeonia 
peregrina,  Galtha  palustris,  Ranunculus  repens,  R.  acris  etc.,  Tro- 
paeolum  majus,  Glaudum  luteum,  Argemone  mexicana,  Paparer 
Rhoeas,  Campanula  pyramidalis,  Tagetes  patula,  Dipteracanthus 
Schauerianns,  Eranthemum  tuberculatum,  Grassula  lactea,  Gydamen 
europaeum,  Asystasia  scandens,  Echeveria  coerulea,  Corydalis  solida, 
Passiflora  Kermesina,  Forsythia  suspensa,  Fritillaria  Meleagris,  Saxi- 
fraga  sarmentosa,  Melandryum  brachypetalum,  Aquilegia  vulgaris, 
Anomatheca  cruenta,  Zygophyllum  Fabago,  Gerastium  grandiflorum, 
Silene  italica,   Ghelidonium  majus,  Hedysarum  caucasicum,  Orobus 
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variegatus,  Vicia  Orobus,  Clematis  montana,  Tradescantia  Lyoni,  T. 
aspera,  Campanula  latifolia,  Ärnica  montana,  Ribes  sanguineum, 
Oxybaphus  floribundus,  0.  viscosus,  Lilium  bulbüerum,  L.  Martagon, 
L.  candidum,  Nepeta  macrantha,  Salvia  pratensis,  S.  bicolor,  Scu- 
tellaria  alpina,  Philadelphus  coronarius,  Sedum  reflexum,  Mimulas 
guttatus,  Hermannia  althaeifolia,  Reseda  complicata,  Streptocarpus 
Bexii,  Malpighia  coccifera,  Malva  oxyacanthoides ,  Althaea  rosea, 
Malva  silvestris,  Thladiantha  dubia,  Clerodendron  squamatum,  Sapo- 
naria  officinalis,  Catalpa  syringaefolia,  C.  Kämpferi,  Eugenia  pani- 
culata,  Backbousia  myrtifolia,  Aphelandra  micans,  Alisma  Plantago, 
Callichroa  platyglossa,  Pinardia  coronaria. 

3.     Gerippte  Zellen. 

Anemone  silvestris,  A.  multifida,  A.  Polsatilla,  A.  pennsylvanica, 
Aubrietia  deltoidea,  Eruca  sativa,  Pelargonium  odoratum,  P.  vitifo- 
lium,  P.  peltatum,  P.  atrosanguineum,  Geranium  pratense,  G.  phaeum, 
G.  sanguineum,  G.  cristatum  etc.,  Erodium  althaeoides,  E.  gruinum, 
Linum  usitatissimum,  L.  austriacum,  L.  flavum,  Oxalis  floribunda,"* 
0.  stricta,  Viola  tricolor,  V.  odorata,  V.  cornuta,  V.  elatior.    Qarkia 
pulchella,  Oenothera  fruticosa,  Oe.  gracilis,  Oe.  biennis,  Oe.  riparia, 
Convolvulus  tricolor,  Petunia  violacea,  Pisum  arvense,  CoroniUa  varia, 
Trodylium  Apulum,  Ainsworthia  cordata,  Nemophila  insignis,  Kico- 
tiana  acuminata,  N.  rustica,  Hyoscyamus  albus,  Lycopersicum  cera- 
siforme,  Clematis    florida,    Cirsium   subalpinum,    Gilia  capitata,  G. 
multicaulis,    Franciscea   eximia,   Chorizema   varium,    Ch.    cordata,. 
Arrhostoxylum  formosum,  Polygala  oppositifolia,  Erythronium  dens 
canis,  Pulmonaria  officinalis,  P.  molle,  Prunus  Cerasus,  P.  italica, 
P.  avium.  Amygdalus  nana,  Phlox  subulata,  Ph.  Drummondii,  Malus 
floribunda,    Pims  baccata,    Yeronica  prostrata,    Armeria  canescens, 
A.  pubescens,  Myosotis  palustris,  Steriophoma  aurantiaca,  Cardamine 
pratensis,  Vinca  herbacea,  V.  rosea,  Caryolopha  sempervirens,  Yero- 
nica gentianoides,  V.  saxatilis,  V.  off.,  V.  Begabunga,  V.  Ponae,  V. 
latifolia  etc.   Cydonia  vulgaris,  Polemonium  coeruleum,  Helianthomum 
vulgare,  Thermopsis  montana,  Cytisus  purpureus,  Potentilla  anserina, 
Whitlavia  minor,  Pentstemon  ovatus,  Cistus  villosus,  C.  platysepa- 
lus,  C.  purpureus,  Hibbertia  volubilis,  Geum  urbauum-rivale,  Lac- 
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tuca  perennis,  Hieracium  pulmonarioides ,  H.  amplexicaule,  Lyciain 
barbarum,  Gratiola  off.,  Enautia  orientalis,  Knautia  silvatica,  Anchusa 
italica,  Phlomis  tuberosa,  Deutzia  gracilis,  Amsinckia  intermedia, 
Lycopsis  aryensis,  Nonnea  rosea,  Hypericum  hirsutum,  Lobelia  bico- 
lor,  Epilobium  hirsutum,  E.  Donaei,  Fagraea  obovata,  Psidium  Cat- 
leyanum,  Vibumum  dentatum,  Cuphea  viscosissima,  C.  silenoides, 
Heimia  salicifolia,  Lythrum  Salicaria,  L.  virgatum,  Anagallis  coerulea, 
Cichorium  calvum,  Solanum  tuberosum,  Fuchsia  fulgens,  Scabiosa 
graminifolia,  Yerbena  paniculata,  V.  stricta,.  Heliotropium  peru- 
vianum,  Gaura  parviflora,  Spiraea  callosa,  Anoda  hastata,  Frankenia 
laevis,  Cassia  arborescens,  Statice  purpurata. 


IL    Auf  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  verschieden 
gebaute  Epidermiszellen. 

1.  Oberseits  geradwandige  oder  fast  geradwandige,  unterseits 

gewellte  Zellen. 

Datura  Stramonium  Solanum  utile,  Xanthophtalmum  segetum, 
Clivia  Gardneri,  Sonerila  argentea,  Erythrochiton  brasiliense.  Aesculus 
Hippocastanum,  Cryptolepis  longiflora,  Tellima  grandiflora,  Rubus 
odoratus,  Rosa  canina,  Lonicera  etrusca,  Heracleum  austriacum, 
Inula  hirta,  Digitalis  purpureum,  Thunbergia  alata,  Fumaria  agraria, 
Globularia  vulgaris,  Sagittaria  sagittifolia,  Balsamina  hortensis,  Pentas 
carnea,  Francoa  sonchifolia,  Loasa  tricolor,  Clintonia  pulchella,  Agri* 
monia  odorata,  A.  leucantha. 

2.  Oberseits  geradwandige  oder  fast   geradwandige,  unterseits 

gerippte  Zellen. 

Erucastrum  arabicum,  Primula  elatior,  P.  off.,  P.  marginata, 
Scopolia  carniolica,  8.  atropoides,  Potentilla  alba,  Waldsteinia  geoides, 
Cochlearia  off.,  Lichnis  Flos  Jovis,  Spiraea  ulmifolia,  Cucumis  sativa, 
Cucurbita  Pepo,  Rosa  alba,  R.  multiflora,  R.  gallica,  R.  semper- 
virens,  R.  caucasica  etc.,  Lippia  canescens. 

29* 
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3.    Oberseits  gewellte,  unterseits  gerippte  Zdlen. 

Cerinthe  aspera,  Eranthemum  nervosum,  Beloperone  palcbdk 
Calystegia  daharica,  Lychnis  Viscaria,  Hypericam  p^rramidatoiL 
Sisyrinchium  anceps,  Gircaea  lutetiana. 


Schliesslich  möge  es  mir  vergönnt  sein,  meinem  hochverekrtei: 
Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Professor  Dr.  Schenk,  sowie  Hon 
Dr.  Am  brenn  meinen  herzlichsten  Dank  für  das  mir  jederzeit  ic 
so  hohem  Maasse  erzeigte  Wohlwollen,  sowie  für  die  überaus  fireooc- 
liehe  Unterstützung  bei  der  Ausführung  der  vorliegenden  Arbeit 
auszusprechen. 


Nachschrift. 


Bereits  im  Januar  dieses  Jahres  veröffentlichte  ich  in  den  Sitzasg^ 
berichten  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft  eine  vorläufige  Mit- 
theilung über  die  vorliegende  Abhandlung.  Im  Anschlass  an  mm 
Arbeit  publicirte  Herr  Dr.  E.  Köhne,  welcher  die  Freundlichkeit 
gehabt  hatte,  das  Referat  über  meine  Mittheilung  zu  übecnehmefl. 
in  demselben  Hefte  der  Sitzungsberichte  das  Resultat  eigen« 
Untersuchungen,  welche  er  im  Jahre  1871  angestellt,  aber  mei« 
liegen  gelassen  hatte.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  es  meiner  Mä- 
nung  nach  nicht  Sitte  ist,  dass  ein  Referent  eine  ihm  nur  m 
Manuscript  vorliegende  Arbeit  dacu  benutzt,  um  eigene  erst  nack 
Einsieht  des  betreffenden  Manuscripts  zusammengeschriebene  Beob- 
achtungen anzuknüpfen  und  gleichzeitig  damit  zu  veroffentlick«!: 
ganz  abgesehen  von  diesem  eigenthfimlichen  Yerfahrrai  des  Herrn 
Dr.  Köhne  sehe  ich  mich  veranlasst,  auf  einige  Punkte,  in  deDO 
Herr  Dr.  Köhne  mit  mir  nidit  übereinstimmt,  rein  sachlich  za  er- 
widern. 
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Wenn  Herr  Dr.  Köhne  behauptet,  dass,  so  viel  er  sich  erinnere, 
die  in  Rede  stehenden  Intercellular-Lücken  niemals  mit  Luft  ge- 
füllt seien,  sondern  dass  im  Gegentheil  ihre  innere  AnsfüUang  ihm 
oft  einen  ganz  collenchymatischen  Eindruck  gemacht  hätte,  so  wärde 
es  doch  nur  eines  Blickes  ins  Mikroskop  bedurft  haben,  um  sich 
sofort  darüber  klar  zu  werden,  dass  die  betreffenden  Bildungen  hohl 
und  mit  Luft  angeffillt  sind.  Uebrigens  verweise  ich  auf  meine  vor- 
stehende Arbeit  und  glaube  darin  p.  425  meine  Behauptung  genfigend 
bewiesen  zu  haben. 

Sehr  auffallend  erscheint  es  mir,  dass  unter  den  Beispielen,  die 
er  als  „ganz  besonders^  beweisend  anfährt,  sich  auch  Potentilla 
anserina  befindet,  deren  CoroUen  auf  der  Unterseite  gerade  sehr 
deutlich  ausgeprägte  Lückenbildung  zeigen  und  bei  denen  auch 
ganz  besonders  schön  die  von  Luft  erfüllten  Räume  zu  beob- 
achten sind. 

Noch  möchte  ich  bemerken,  dass  es  mir  vorkommt,  als  ob  Herr 
Dr.  Eöhne  hierüber  nicht  recht  klargeworden  sei,  ja,  dass  er  sich 
sogar  selbst  widerspricht.  Sagt  er  doch  auf  S.  28,  dass  durch  die 
zu  Schleifen  aufgelösten  Zellhautfalten  hohlcylindrische  Tr%er 
gebildet  wurden.  Aber  wie  ist  dies  möglich,  wenn  dieselben  eine 
collenchymatische  Ausfüllung  haben? 

Die  Behauptung  femer,  dass  bei  Pisum  sativum  die  Schleifen 
nicht  den  Eindruck  machen,  als  verbänden  sie  innere  und  äussere 
Wandung  der  Epidermiszelle,  sondern  als  hätten  sie  die  O^stalt  eines 
kurzen,  in  das  Zelllumen  ragenden,  die  Aussen-  und  Innenwand 
aber  nicht  berührenden  Handschuhfingers,  beruht  wohl  nur  auf  ober- 
flächlicher, fehlerhafter  Beobachtung,  wovon  man  sich  mit  der  grössten 
Leichtigkeit  an  jedem  Flächenschnitt  überzeugen  kann.  Noch  deut- 
licher würde  es  sicherlich  Herrn  Dr.  Eöhne  geworden  sein,  wenn 
er  sich  die  kleine  Mühe  gegeben  und  einen  Querschnitt  hergestellt 
hätte.  Auf  einem  solchen  sieht  man  sofort,  dass  diese  Falten  von 
der  Aussen-  bis  zur  Innenwand  der  Zelle  reichen  und  dieselben  mit 
einander  verbinden.  Stellten  sie  aber  aus  den  Seitenwandungen 
hervorragende,  papillenartige  Ausstülpungen  dar,  so  würden  sie  in 
der  Profilansicht  als  Zapfen,  auf  denjenigen  Wänden  aber,  die  man 
in  der  Fläche  sieht,  als  Kreise  erscheinen. 

Was  nun   die  Funktion  jener  Gebilde    betrifft,  —  denn   auch 
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darüber  äussert  sich  Herr  Dr.  Köhne,  wiewohl  ich  am  Schlüsse 
meiner  Mittheilung  sage,  dass  ich  auf  den  anatomischen  Bau  und 
die  physiologische  Bedeutung  derselben  in  der  grösseren  Ab- 
handlung näher  eingegangen  sei  —  so  kann  ich  mich  mit  der  An- 
sicht desselben  durchaus  nicht  einverstanden  erklären.  Er  behauptet 
nämlich,  ihre  wichtigste  Punktion  bestehe  darin,  der  Verbiegung  der 
Blumenblätter  Widerstand  entgegenzusetzen,  während  dieselbe  doch 
zweifelsohne  in  Einrichtungen  gegen  Collabens  zu  suchen  ist.  (Siehe 
vorstehende  Abhandlung  p.  436  ff.) 

Herr  Dr.  Köhne  sagt,  dass  die  Zellhautfalten  als  T-  oder 
Y-formige  Träger  aufzufassen  seien,  die  der  Verbiegung  eines  Blumen- 
blattes bedeutenden  Widerstand  entgegensetzten.  Diese  Träger  liegen 
aber  nicht  etwa  parallel  zur  Aussenfläche  des  Blattes,  sondern  sie 
stehen  senkrecht  zu  derselben,  können  also  nur  als  Füllungen  wir- 
ken; die  Gurtungen  werden  durch  die  Aussen-  und  Innenwände  der 
Epidermiszellen  dargestellt.  Da  es  aber  bei  biegungsfest  gebauten 
Organen  besonders  auf  die  Festigkeit  und  den  rationellen  Bau  der 
Gurtungen  ankommt  und  viel  weniger  auf  die  Beschaffenheit  der 
Füllungen,  welche  aus  zartwandigem  Parenchym  hergestellt  sein 
können,  so  ist  es  mir  unerfindlich,  in  welcher  Weise  Herr  Dr.  Köhne 
sich  den  Widerstand  denkt,  welchen  jene  Membranfalten  den  Bie- 
gungen des  Blattes  entgegensetzen.  Eine  Construction ,  wie  sie  hier 
in  den  Epidermiszellen  mit  zarten  Aussen-  und  Innenwänden  vor- 
liegt, würde  sich  ungefähr  vergleichen  lassen  mit  einem  dünnwan- 
digen Kautschukschlauche,  in  welchen  in  gewissen  Zwischenräumen 
Holzstäbchen  eingesetzt  wären;  es  ist  sofort  einleuchtend,  dass  auf 
diese  Weise  der  zartwandige  Kautschukschlauch  keineswegs  zu  einem 
biegungsfesten  Körper  wird.  Für  die  Biegungsfestigkeit  der  Blumen- 
blätter können  demnach  jene  Verdickungen  unmöglich  von  Bedeu- 
deutung  sein. 

Wenn  Herr  Dr.  Köhne  eine  Unterstützung  seiner  Behauptung 
darin  zu  finden  glaubt,  dass  die  Falten  und  Rippen  erst  ziemlich 
spät,  kurz  vor  Entfaltung  der  Blüthe  auftreten,  so  könnte  mit  dem- 
selben Rechte  diese  Erscheinung  auch  als  Beweis  dafür  benutzt 
werden,  dass  wir  es  hier  mit  Einrichtungen  gegen  Collaps,  die  also 
druckfest  construirt  sein  müssen,  zu  thun  haben.  Denn  weder  einer 
Verbiegung,   noch   allzu   starker  Verdunstung   sind   die   durch    die 
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Kelchblätter  geschlitzten,  jugendlichen  Blüthentheile  ausgesetzt.  Ganz 
dasselbe  ist  auch  von  den  Basaltheilen  der  Blumenblätter,  die  zeit- 
lebens von  den  Kelchblättern  bedeckt  bleiben,  zu  sagen.  Diese  That- 
sache  hängt  vielmehr  mit  der  ganzen  Art  und  Weise  der  Ausbildung 
der  Blumenblätter  zusammen,  die,  wie  bekannt,  im  Yerhältniss  zu 
den  Geschlechtsorganen,  in *" ihrer  Entwicklung  weit  zurückbleiben 
und  erst  kurz  vor  der  völligen  Geschlechtsreife  der  Staub-  und 
Fruchtblätter,  durch  energisches  Wachsthum  sich  rasch  vergrössern. 
Wie  übrigens  dadurch,  dass  sich  Falten  nach  dem  Innern  der 
Epidermiszellen  zu  bilden,  eine  Geradestreckung  der  Blattorgane  be- 
wirkt werden  kann,  ist  mir  vollkommen  unerklärlich.  Da  Herr 
Dt,  Eöhne  auf  die  Mechanik  dieses  Streckens  nicht  näher  eingeht, 
so  kann  ich  hier  eine  Besprechung  dieser  Behauptung  füglich  unter- 


Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  sagt  Herr  Dr.  Köhne  nochr 
„Ich  glaube  hiemach  die  Ueberzeugung  aussprechen  zu  dürfen,  dass 
eine  fruchtbare  Behandlung  der  von  mir  zusammengefassten  Erschei- 
nungen nur  möglich  sein  wird,  wenn  man  bei  der  Untersuchung 
den  mechanischen  Gesichtspunkt  niemals  aus  dem  Auge  verliert/ 
Diese  Ansicht  ist  ja  an  und  far  sich  recht  beherzigenswerth ,  aber 
Herr  Dr.  Eöhne  hätte  seine  Ermahnung  doch  so  lange  noch  zurück- 
halten sollen,  bis  ihm  meine  Abhandlung  in  extenso  vorgelegen 
hätte.  Auf  Grund  der  von  mir  gegebenen  vorläufigen  Mitthei- 
lung dürfte  er  wohl  kaum  dazu  berechtigt  gewesen  sein. 


Figuren-Erklärung. 

Tafel  XXII. 

Fig.  1.    Arrhostoxylum  formosum.    Entwicklungszustände  der  Epidermis  der 
Unterseite.  4 

a  Epidermiszellen  aus  einer  ganz  jagendlichen  Knospe, 
b  Zellen  aus  einer  älteren  Knospe, 
c  Zellen  aus  einer  Knospe  kurz  vor  ihrer  Entfaltung, 
d  Zellen  aus  einer  völlig  entwickelten  Blüthe. 
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Fig.  2.    Dasselbe  tod  Linum  luitfttissiinain. 

Fig.  3.    Epidermiszellen   aus   dem  Mittelstäck  der  geflügelten  BUUt8tidbt.> 
Ton  Todea  barbara. 

1  InterceUularlücken  tbeils  mit  der  Cuticula  überspannt 

j  Jugendzust&nde  von   solchen  Lücken,   Tollständig   mit  der  Q^v.-, 

bedeckt, 
c  Cuticula.  * 

Fig.  4.    Cerastium   grandiflorum.     Zickzackartig  gebrochoie   Spidermisell': 
mit  Einschnürungen  der  Innenwand  (e). 

Fig.  5.     Pelargonium  atrosanguineum.     Geradwandige    Epidermiszella  ::r 
keulenförmigen  soliden  Rippen. 

Fig.  6.    Clarkia  pulcbella.   Oberhantzellen  der  Unterseite  mit  grossen  8chieifr^ 
artigen  Lücken.    Der  Verlauf  der  Guticularstreifung  ist  deutlich  zu  beobaehtn. 
1  Lücken, 
c  Cuticula. 
Fig.  7.    Caiceolaria  fruticosa.    Tiefgebuchtete  Oberhautzellen  der  IimetL^en^ 
der  Blüthe. 

Fig.  8.    Erythrina  crista  galH.   Geradwandige  Epidermiszellen  mit  L&kcn  ( i 

Tafel  XXni. 

Fig.  1.    Chorizema  Tarium.    Gerippte  Epidermiszellen  mit  Lücken. 

1  Grosse  Lücke.    Durch  Verschmelzung  mehrerer  kleineren  entstttöA- 

r  Lücke,  nur  eine  Rippe  einnehmend. 

c  Cuticula  mit  radiären  Streifüngen. 

p  Spitze  der  Papille. 
Fig.  2.    Anchusa  italica.    Epidermiszellen  mit  grossen  Rippen,  welche  nur  i: 
ihrem  oberen  Tbeile  Lücken  zeigen. 

Fig.  3  und  4.    Epidermiszellen  Ton  Veronica  saxatilis. 

Fig.  3.    Unterseite.    1  »  Lücken,  c  =  Cuticula. 

Fig.  4.    Oberseite.    1  =  Lücken,  c  =  Cuticula,  p  =  Spitze  der  P«p»* 
Fig.  5.     Lathyrus    heterophyllus.     Epidermiszellen    mit    anormaloi  Spak 
Öffnungen. 

a  Normale  Spaltöffnung  (Zwilling). 

b  Spaltöffiaung  mit  einer  Tollständig  ausgebildeten  und  einer  rudian- 
tären  Schliesszelle. 

c  Töllig  fehlgeschlagene  Spaltöfbung. 

d  fehlgeschlagene  Spaltöffnung,   bei  welcher  beide  Schliesszellea,  ^^ 
auch  rudimentär,  ausgebildet  sind. 
Fig.  6.    a  Fehlgeschlagene  Spaltöffiiung  Ton  Veronica  incana. 
Fig.  7.    Aehnliche  Bildung  Ton  Phlox  Drummondii. 
Fig.  8.    Cuticulametz  Ton  Rosa  caucasica. 
Fig.  9.    Dasselbe  im  Querschnitt,    c  Cuticula. 
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Fig.  10.    Guticulametz  Ton  Jasminum  fruticans  mit  darunter  sichtbaren  Epi- 
dermiszellen. 

c  Cuticttlarrippen. 

z  Epidermiszellen. 
Fig.  11.    Tagetes  patula.     Querschnitt  durch   die  papillöse  Epidermis  der 
Oberseite.  Die  punktirten  Linien  stellen  das  allmähliche  Einsinken  der  Papillen  dar. 

p  Papille. 

b  Basis  der  Zelle. 

t  Turgesoenter  Zustand  der  Papille. 

c  Collabirter  Zustand  derselben. 
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Anatomie  der   Vegetationsorgane  von  Strnthiopteris 
germanica  Willd.  und  Pteris  aqnilina  L. 


Von 
P.  Terletzki. 

Mit  Tafel  XXIV-XXVI. 


Um  Irrthümer  zu  vermeiden,  scheint  es  mir  nöthig,  zu  erklären, 
in  welcher  Bedeutung  ich  in  vorliegender  Arbeit  einige  Bezeichnun- 
gen (z.  B.  „Gefasse^,  „gefassartige  Leitzellen^  etc.)  gebrauche.  Ich 
schliesse  mich  hierin  im  Allgemeinen  der  von  R.  Caspary  vorge- 
schlagenen Benennungs weise  an.  (Siehe:  R.  Caspary,  Ueber  die 
Gefassbundel  der  Pflanzen.  In  den  Monatsberichten  der  k.  Akad. 
der  Wissensch.  zu  Berlin  1862  —  10.  Juli  —  p.  454.) 

Ich  bezeichne  also  als  „Gefässe^  nur  solche  Reihen  überein- 
ander stehender  Zellen,  in  welchen  letztere  mit  einander  durch 
offene  Poren  in  offener  Verbindung  stehen.  —  unter  „gefäss- 
artigen  Leitzellen''  (Ring-Leitzellen,  Schrauben-Leitzellen  etc.) 
verstehe  ich  Zellen,  welche  in  derselben  Weise  verdickt  sind,  wie 
die  Gefasse  und  ebenfalls  gasformigen  Inhalt  führen,  jedoch  ge- 
schlossen sind  und  mit  einander  nicht  durch  offene  Poren  commu- 
niciren. 

Als  „einfache  Leitzellen"  bezeichne  ich  die  in  vielen 
Organen  die  Siebzellen  vertretenden,  wenig  verdickten,  unverholzten 
Zellen,  welche  als  Inhalt  stickstoffhaltige  Substanzen  führen,  lang 
gestreckt  sind  und  denen  die  Siebplatten  fehlen.  — 

Was   die   zu   den  Untersuchungen   benutzten   optischen  Hfilfs- 
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mittel  betrifft,  so  arbeitete  ich  mit  einem  Mikroskop  von  Seibert 
und  Krafft  (Wetzlar),  dessen  stärkstes  Objektiv  mit  ^  jo  Zoll  Brenn- 
weite für  „homogene  Immersion"  bestimmt  ist.  Es  konnte  somit 
die  besonders  schwierige  Frage  nach  dem  Zusammenhang  des  Proto- 
plasmas der  Zellen  mit  entsprechenden  Linsen  bearbeitet  werden. 

Leider  waren  mir  dienoneren Veröffentlichungen  von  Jan  cz  e  w  ski  ^) 
und  Russow^)  über  die  Siebröhren  bis  jetzt  nicht  zugänglich,  so 
dass  ich  sie  in  dieser  Arbeit  nicht  benutzen  konnte.  Es  wird  daher 
von  Interesse  für  den  Leser  sein,  die  von  genannten  Forschern  ge- 
machten Beobachtungen  über  die  Siebzellen  der  Farne  mit  meinen, 
von  ersteren  unbeeinflussten,  Ergebnissen  zu  vergleichen. 

Während  der  Ausführung  der  Untersuchungen  unterstützte  mich 
Herr  Prof.  Dr.  R.  Caspary  in  Königsberg  in  der  freundlichsten 
Weise  in  der  Beschaffung  von  Material  und  Literatur.  Es  sei  mir 
daher  gestattet,  demselben  an  diesem  Orte  meinen  aufrichtigsten 
Dank  auszusprechen.  — 

Ich  werde  jetzt  die  Ergebnisse  meiner  Arbeiten  bei  den  ein- 
zelnen Organen  der  untersuchten  Pflanzen  besprechen. 


Struthiopteris  germanica. 

Ausläufer. 

Der  unterirdische  Ausläufer  ist  nach  aussen  von  einer  braunen 
Rinde  begrenzt;  eine  Epidermis  besitzt  er  nur  im  jugendlichen  Zu- 
stande. —  Die  Rinde  besteht  aus  gestreckten,  spitz  endigenden, 
inhaltslosen  Zellen,  deren  Wände  dunkelbraun  gefärbt  und  ziemlich 
stark  verdickt  sind.    Die  letzteren  zeigen  einfache,  geschlossene. 


1)  Janczewski»  £.:  Rurki  sitkowe.  I,  II,  III,  IV.  —  In  den  Sitznngsber. 
der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Krakau.  Mathem.-naturw.  Sekt.  Bd.  YII  1880, 
Bd.  VIII  1880,  Bd.  IX  1881.    (In  polnischer  Sprache.) 

2)  Russow,  E.:  lieber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Siebröhren,  sowie 
den  Bau  und  Entwicklung  der  sek.  Rinde  der  Dikotylen  und  Gymnospermen.  — 
In  den  Sitznngsber.  der  Dorpater  Naturforscher-Ges.,  1882,  17.  Febr. 
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elliptische  bis  spaltenfönnige  Poren,  die  in  linkslänfiger  Schraube 
stehen,  und  sind  verholzt.  Die  äussersten  Zelllagen  der  Rinde  smd 
am  dunkelsten  gefärbt;  nach  innen  zu  werden  die  RindeDzdko 
heller  und  gehen  in  das  farblose  Parenchym  des  Stammes  über. 
Dasselbe  besteht  aus  polygonalen  Zellen,  welche  ausser  dem  Wanu- 
beleg  von  feinkörnigem  Protoplasma  Stärkekörner  enthalten,  weicht 
im  Herbst  und  Winter  besonders  reichlich  vorhanden  sind.  Dk 
Starke  ist  jedoch  nicht  gleichmässig  auf  alle  Zellen  des  Parenchym» 
vertheilt,  sondern  die  in  der  Nähe  der  Leitbündel  gelegenen  Zdk:i 
sind  gänzlich  davon  erfüllt,  während  die  von  den  Leitbündeln  ent- 
fernteren, an  der  Rinde  und  in  der  Mitte  des  Stammes  lieg^den 
Zellen  weit  weniger  Stärke  enthalten. 

Die  Zellwände  des  Parenchyms  sind  unverholzt,  massig  verdickt 
und  haben  rundliche  bis  elliptische  Poren,  welche  bei  oberflachlidicr 
Untersuchung  geschlossen  erscheinen.  Bei  genauerem  Stadium  mit 
den  stärksten  Linsen  erkennt  man  auf  der  Flächenansicht  der  Waid 
(Taf.  XXVI,  Fig.  13),  dass  die  Poren  je  nach  ihrer  Grosse  anes 
oder  mehrere  rundliche  dunkle  Punkte  zeigen.  Die  kleinsten  Poien 
enthalten  nur  einen  solchen,  die  grösseren  elliptischen  dagegen  viele, 
so  dass  man  hier  ähnliche  Bilder  erhält,  wie  von  den  SiebxelleiL 
nur  in  kleinerem  Maassstabe.  Diese  Punktirung  der  Poren  kaoo 
man  aber  nur  dann  wahrnehmen,  wenn  die  betreffende  Zelle  aap- 
schnitten  und  der  Inhalt  aus  ihr  herausgerissen  ist. 

Untersucht  man,  um  zu  erfahren,  welch'  Bau  der  Poren  df: 
Punktirung  zu  Grunde  liegt,  ohne  weitere  Hülfsmittel  an  Schnitt«o. 
so  erhält  man  Bilder,  wie  Fig.  32;  es  fehlt  meist  jeder  Aufschlu<$ 
über  diese  Frage.  Ich  wandte  nun  nach  Russow's  Beispiel^)  ein 
Quellung  bewirkendes  Veriahren  an  und  zwar  folgendes:  Ich  sUÜU 
eine  grössere  Menge  Längsschnitte  her  und  brachte  sie  in  ein  Or- 
glas,  welches  Jod  in  Jodkalium-Lösung  enthielt.  Darin  liess  ich  sie 
einige  Minuten  verweilen,  darauf  goss  ich  die  Jodlösung  sorgfältig 
ab,  so  dass  die  Schnitte  nur  noch  feucht  waren.  Nun  fällte  ich 
das   Uhrglas   mit   der   far    botanische   Zwecke   meist   angewandtea 


1)  E.  Russow:  Ueber  den  Zusammenhang  der  Protopiasmakörper  benach- 
barter Zellen.  In  den  Sitzungsber.  der  Dorpater  Naturforscher-Ges.  —  September 
1883,  p.  5  n.  6. 
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Schwefelsaure  ('/4  conc.  Schwefels.,  ^'4  Wasser).  Durch  gelindes 
Schütteln  sorgte  ich  dafür,  dass  die  Schnitte  nicht  zusammenklebten 
und  dass  auf  jeden  einzelnen  derselben  die  Säure  allseitig  einwirken 
konnte.  Nachdem  letzteres  einige  Minuten  lang  geschehen,  wurden 
die  Schnitte  herausgenommen  und  in  ein  Uhrglas  mit  destillirtem 
Wasser  gebracht.  Dort  Hess  ich  sie  einige  Minuten  verweilen,  um 
die  Säure  zum  grössten  Theile  zu  entfernen  und  übertrug  sie  ftir 
ebenso  lange  Zeit  in  ein  ührglas  mit  starker,  wässeriger  Lösung 
von  Anilinblau.  Schliesslich  wurden  die  Schnitte  noch  für  einige 
Minuten  in  destillirtes  Wasser  gethan,  um  die  FarbstoiTlösung  abzu- 
spülen. Die  so  behandelten  Präparate  werden  nun  in  Wasser  auf 
den  Objektträger  gelegt  und,  mit  einem  Deckglase  bedeckt,  unter- 
sacht. Es  finden  sich  dann  fast  stets  einige  Schnitte,  welche  in 
hohem  Maasse  gequollen  und  geeignet  sind,  über  die  Frage  nach 
dem  feineren  Bau  der  Poren,  der  die  Punktirung  bedingt,  Auskunft 
zu  geben.  Es  sind  fast  in  jedem  Schnitte  viele  Zellen  angeschnitten, 
so  dass  das  Protoplasma  gänzlich  herausgerissen  und  entfernt  ist. 
Andere  Zellen  werden  dagegen  unversehrt  geblieben  sein  und  noch 
das  Protoplasma  enthalten.  Untersuchen  wir  zunächst  die  ersteren. 
leeren.  Die  Poren  in  den  Längswänden  zeigen  Bilder  wie  Fig.  14. 
Man  sieht  die  stark  gequollene  Zellwand  (Schliesshaut,  Mittellamelle) 
von  kleinen,  überaus  engen  Eanälchen  durchsetzt.  Diese  sind  es, 
welche  in  der  Flächenansicht  der  Zellwand  die  Punktirung  der 
Poren  hervorbringen.  —  Präparate,  welche  dieses  Verhältniss  deut- 
lich zeigen,  erhält  man  jedoch  selten  an  den  entleerten  Zellen;  meist 
bleibt  es  hier  zweifelhaft,  ob  die  Schliesshaut  von  feinen  Löchern 
durchsetzt  ist  oder  nicht.  — 

Weit  bessere  und  weiter  gehende  Aufschlüsse  erhält  man  an 
den  Zellen,  die  noch  das  Protoplasma  enthalten  (Fig.  15,  16,  17, 
19,  20).  Der  Porenraum  ist  mit  letzterem  erfüllt  und  wenn  die 
primäre  Wand  genügend  gequollen  ist,  so  sieht  man  aufs  Deut- 
lichste durch  letztere  hindurch  einen  oder  mehrere  sehr  feine  Fäden 
von  Protoplasma  treten,  welche  die  beiden  Zellen  verbinden  (Fig.  15, 
16,  17,  19,  20).  Diese  Fäden  sind  fast  stets  feinkörnig  und  unter- 
scheiden sich  in  ihrem  Aussehen  und  in  ihrem  Verhalten  gegen 
Färbemittel  nicht  von  dem  Protoplasma,  welches  sich  in  den  Zellen 
befindet    Auf  solche  Weise  steht  das  Protoplasma  sämmt- 
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lieber  Zellen  des  PareDchyms  durch  deren  Längs-  und 
Querwände  hindurch  in  Verbindung.  Die  Querwände  zeigen 
nur  insofern  einen  Unterschied  von  den  Längswänden,  als  in  den- 
selben die  Poren, weit  zahlreicher  sind. 

Zwischen  den  soeben  besprochenen  Zellen  finden  sich  zahlreiche 
Zwischenzellräume  von  ziemlicher  Grösse,  welche  untereinander  in 
Verbindung  stehen  und  sich  netzartig  durch  das  ganze  Parenchym 
ziehen.  Dieses  Verhältniss  tritt  besonders  auf  Längsschnitten  her- 
vor. Auffallend  ist  nun  aber  der  Umstand,  dass  diese  Zwischen- 
zellräume Protoplasma  enthalten.  Wenn  man  nämlich  aus 
einem  frischen  (lebenden)  Rhizom  von  Struthiopteris  Schnitte  macht 
und  sie  sofort  untersucht,  so  findet  man  in  den  Zwischenzellräumen 
(vergl.  Fig.  24  u.  34)  eine  farblose  bis  hellgelbliche,  feinkörnige 
Substanz,  welche  sich  im  Aussehen  nicht  vom  Protoplasma  unter- 
scheidet. Durch  Jodpräparate  wird  sie  gelb,  durch  das  Millon'sche 
Reagens  roth  gefärbt.  Ich  glaube  also,  diese  Substanz  mit  Recht 
als  Protoplasma  zu  bezeichnen.  Dasselbe  erfüllt  die  kleineren 
Räume  gänzlich,  während  die  grösseren  Zwischenzellräume  ebenso 
wie  die  Zellen  selbst  nur  einen  Wandbeleg  von  Protoplasma  ent- 
halten. Einen  Zellkern  und  Stärke,  wie  sie  sich  in  den  Zellen 
selbst  finden,  sah  ich  niemals  in  den  Intercellularen.  —  Wenn  ein 
Schnitt,  der  Obiges  zeigt,  einige  Minuten  auf  dem  Objektträger  unter 
Wasser  gelegen  h^t,  beginnt  der  Inhalt  der  Zwischenzellräume  sich 
zu  bräunen  und  wird  schliesslich  dunkelbraun.  Der  Schnitt,  welcher 
unmittelbar  nach  der  Anfertigung  weiss  ist,  erscheint  später  für  das 
blosse  Auge  hellbraun.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  auch  bei 
anderen  Farnen  (siehe  weiter  unten  Seite  484). 

Eine  weitere,  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache  ist  folgende: 
Die  Zellen  des  Parenchyms  stehen  nicht  nur  unterein- 
ander, wie  oben  gezeigt,  durch  die  Quer-  und  Längs- 
wände hindurch  in  Zusammenhang,  sondern  es  gehen 
auch  von  den  Zellen  offene  Poren  nach  den  Zwischen- 
zellräumen. Das  Protoplasma  der  letzteren  steht  mit 
dem  der  Zellen  durch  Fäden  von  derselben  Substanz  in 
Verbindung  (vergl.  Fig.  24  u.  34  nebst  der  Erklärung).  Diese 
protoplasmatischen  Fäden  sind  nach  Anwendung  des  auf  Seite  454, 
455   beschriebenen    Qucllungs Verfahrens   sowohl   an   Längsschnitten 
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als  an  Querschnitten  leicht  nachzuweisen.     Sie  sind  stets  feinkörnig 
und  haben  etwa  0,2—0,5  (i  Durchmesser.  — 

Auf  das  Vorkommen  von  Protoplasma  in  Zwischenzellräumen 
hat  vor  Kurzem  bereits  ßussow^)  aufmerksam  gemacht.  Er  fand 
es  in  der  jüngst  ausgebildeten  Region  der  Rinde  bei  einigen  Pflanzen, 
ferner  in  dem  Pulvinus  von  Mimosa  pudica,  in  den  Knospenschuppen 
von  Fraxinus  und  im  Rhizom  von  Iris.     Er  sagt  davon: 

„Entweder  sind  die  Lumina  der  Intercellularen  gänzlich  erfüllt 
oder  es  liegt,  zumal  wenn  die  Lumina  weit  sind,  ein  zarter  plasma- 
tischer  Belag  den  die  Intercellularen  begrenzenden  Wandstücken  der 
Zellen  dicht  an.  Trotz  vielfachen  Suchens  ist  es  mir  nur  einmal, 
bei  Acer,  geglückt  (an  einem  tangentialen  Schnitt),  eine  Verbindung 
des  Zellplasma  mit  dem  Intercellularplasma  vermittelst  feiner,  die 
Membran  durchsetzender  Fäden  wahrzunehmen.*^  — 

An  vielen  Schnitten  fand  ich  die  Zwischenzellräume  theilweise 
ausser  mit  Protoplasma  auch  noch  mit  Luft  erfüllt,  so  dass  sie 
schwarz  erschienen.  Nach  meinen  Beobachtungen  glaube  ich  aber 
annehmen  zu  müssen,  dass  die  Luft  erst  beim  Anfertigen  der  Schnitte 
hineingedrungen  ist. 

In  dem  beschriebenen  Parenchym  liegen  die  acht  Leitbündel, 
jedes  von  einer  Schutzscheide  umgeben,  annähernd  in  einen  Kreis 
gestellt.  Die  Schutzscheide  (Endodermis  de  Bary's)  besteht  aus 
einer  einzigen  Schicht  (Fig.  la)  von  langgestreckten,  inhaltslosen 
Zellen,  deren  Gestalt  ungefähr  vierseitig  prismatisch  ist  und  welche  mit 
horizontalen  oder  wenig  geneigten  Querwänden  endigen.  Die  Zellen 
sind  radial  zum  Leitbündel  abgeplattet,  so  dass  die  tangentialen 
Wände  grösser  sind,  als  die  radialen;  die  letzteren  liegen  ohne 
Zwischenzellräume  aneinander  und  zeigen  eine  unregelmässige 
Wellung,  welche  man  auf  tangentialen  Schnitten  deutlich  wahr- 
nehmen kann,  besonders  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure.  Die  Wände 
der  die  Schutzscheide  zusammensetzenden  Zellen  sind  dünn,  dunkel- 
gelb bis  hellbraun  gefärbt,  widerstehen  der  Einwirkung  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  sind  somit  verkorkt.  Sie  haben  weder  an  den 
radialen  Wänden,  mit  denen  sie  aneinandergrenzen,  noch  an  den 
tangentialen,   welche  mit  Parenchym  zusammenstossen ,  Poren.    Die 


1)  Russow,  Zusammenhang  des  Protoplasma»  p.  19  u.  20. 
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radialen  Wände  sind  dunkler  gefärbt  nnd  starker  verkorkt,  als  die 
anderen;  sie  sind  ziemlich  spröde,  so  dass  sie  beim  Anfertigen  von 
Schnitten  meist  zerreissen.  Sie  zeigen  bei  durchgehendem  Licht  auf- 
fallend dunkle,  scharfe  Begrenzung,  welche  ihren  Grund  jedenfalls 
in  besonderen  Lichtbrechungs- Verhältnissen  haben.  In  Folge  dieser 
letzteren  und  der  beschriebenen  Wellung  sieht  man  in  nicht  zu 
zu  dünnen  Querschnitten  auf  den  radialen  Wänden  der  Schutz- 
scheide den  charakteristischen  dunkelen  sogen.  Caspary'schen  Fleck. 

Der  Querschnitt  der  Leitbündel  hat  im  Allgemeinen  eine 
rundliche,  etwas  längliche  Gestalt  (Fig.  1).  Die  Anordnung  von 
Holztheil  (Xylem)  und  Basttheil  (Phloem)  ist  eine  solche,  dass  der 
erstere  die  Mitte  einnimmt  und  auf  beiden  Seiten  vom  Basttheil 
umgeben  ist. 

Es  ist  somit  die  Anordnung  der  Gewebe  in  dem  Leitbündel 
hier  wie  auch  bei  fast  allen  anderen  Polypodiaceen  nicht  eine  con- 
centrische,  wie  de  Bary^)  und  Sachs^)  angeben,  sondern  eine 
bicollaterale.^)  —  Wenn  ich  in  dieser  Arbeit  die  auch  von 
Dippel*)  benutzten  Ausdrücke  „Holztheil"  und  „Basttheil*  gebrauche, 
so  thue  ich  es  nur  der  erleichterten  Darstellung  wegen  und  wiU 
damit  durchaus  nicht  andeuten,  dass  die  betreffenden  Gewebemassen 
anatomisch  scharf  getrennt  sind.  Im  Gegentheil,  man  kann  mit 
gleichem  Rechte  die  von  Russow^)  „Xylemscheide^  genannte 
Geleitzellenschicht,  welche  zwischen  den  Treppen-Leitzellen  und  den 
Siebzellen  liegt  und  von  Russow*)  dem  Xylem  zugerechnet  wird, 
sowohl  dem  Holztheil  als  dem  Basttheil  zuzuzählen.  —  Ich  ver- 
stehe also  unter  Holztheil  den  Theil  des  Leitbündels,  welcher  die 


1)  De  Bary:  Veigl.  Anatomie,  p.  359. 

2)  J.  Sachs:  Lehrb.  d.  Bot.,  4.  Aafl.,  p.  114. 

3)  H.  Potoni6  weist  fär  das  Rhizom  von  Polypodium  glaucophyllum  nach, 
dass  die  Leitbnndel  desselben  bicoUateral  imd  nicht  concentrisch  gebaut  sind. 
Siehe  Henry  Potoni^,  lieber  die  Zasammensetzung  der  Leitbändel  bei  den  Ge- 
iasskryptogamen  (Jahrb.  des  kgl.  botan.  Gartens  und  botan.  Museums  zu  Berlin, 
n,  1883)  Berlin,  1883,  p.  36  und  Fig.  13. 

4)  Dippel:  Mikroskop,  H.  Thl.,  1.  Aufl.,  p.  198. 

5)  Bussow:  Veigl.  Unters,  der  Leitbundel-Kryptogamen.  In  den  M^moires 
de  TAcad^mie  imp.  des  sciences  de  St-Petersbourg.  VIT.  Serie,  Tome  XIX 
1872,  p.  3. 

6)  RuBSOW:  Vergl.  Unters,  p.  8. 
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gefassartigen  Leitzellen  enthält;  nnter  Basttheil  die  Partien,  in 
welchen  Siebzellen  (resp.  die  sie  vertretenden  einfachen  Leitzellen) 
und  Bastzellen  vorkommen. 

Der  Holztheil  (Hadrom  Haberland's^)  hat  eine  längliche, 
in  Bezug  anf  die  Äxe  des  Ausläufers  tangential  gestreckte  Gestalt, 
so  dass  der  Basttheil  an  den  der  Mitte  des  Stammes  und  der  Rinde 
zugekehrten  Seiten  eine  grössere  Mächtigkeit  besitzt,  als  an  den  beiden 
Enden  des  Holztheils  (Fig.  1).  Der  letztere  besteht  aus  zwei  Zell- 
formen, nämlich  aus  verholzten,  luftfährenden,  gefassartigen  Leit- 
zellen (Trachei'den  Sanio)  und  aus  unverholztem  inhaltführendem 
Parenchym. 

Die  gefassartigen  Leitzellen  (das  „Tracheom"  Wester- 
meyer's^)  und  „Hydrom"  Potonie's^)  bildend)  geben  sich  auf  Quer- 
schnitten durch  ihr  meist  bedeutendes  Lumeu  und  starke  Verdickung 
zu  erkennen  und  werden  durch  Chlorzinkjod  stark  gelb  gefärbt.  Sie 
haben  eine  durchschnittliche  Länge  von  ca.  5  mm  (ich  beobachtete 
auch  solche  von  11  mm  Länge)  und  endigen  spitz.  Ihre  Enden 
verengern  sich  allmählich  und  keilen  sich  meisselformig  oder  keil- 
förmig in  einander,  so  dass  unterscheidbare  Querwände  nicht  vor- 
handen sind.  Diese  verholzten,  gefassartigen  LeitzeUen  (Tracheiden) 
zeigen  treppenformige^  schraubige  und  ringförmige  Verdickung,  wie 
die  echten  Gefässe  höherer  Pflanzen,  weshalb  sie  früher  auch  für 
echte  Gefässe  gehalten  wurden. 

Schraubenleitzellen  sind  in  jedem  Leitbündel  nur  in  ge- 
ringer Anzahl  vorhanden;  noch  spärlicher  sind  die  Ringleitzellen, 
dagegen  bilden  die  T r ep p e nl ei tz eilen  die  Hauptmasse.  — 

Die  schraubig  und  ringförmig  verdickten  Leitzellen  sind  die 
ältesten,  zuerst  entstandenen  und  liegen  in  1 — 3  kleinen  Gruppen 
in  der  Nähe  des  Umfangs  des  Leitbündels.  Russow^)  nennt  sie 
Protoxylemzellen  oder  Erstlingsholz  („Protohydrom"  Potonie's^).    Sie 


1)  G.  Haberlandt:  Die  Entwicklungsgeschichte  des  mechanischen  Gewebe- 
systems der  Pflanzen.    Leipzig  1879,  p.  5—6. 

2)  J.  Troschel:  Untersuchungen  über  das  Hestom  im  Holze  der  dikotylen 
Laubbäume.  (Verhandl.  des  bot  Vereins  der  Provinz  Brandenburg.)  Berlin 
1880,  p.  93. 

3)  Potonie:  Zusammens.  d.  Leitbundel,  p.  11. 

4)  Russow:  Vergl.  Unters.,  p.  3. 

5)  Potoni^:  Zusammens.  d.  Leitbündel,  p.  22. 

Jahrb.  f.  wiss.  BoUnik.   XV.  3Q 
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zeichnen  sich  durch  sehr  enges  Lumen  gegenüber  den  Treppenleitzellen 
aus  und  endigen  mit  sehr  feiner  Zuspitzung.  Es  fragt  sich  jetzt, 
ob  diese  Zellen  mit  einander  durch  offene  Poren  in  offener  Verbin- 
dung stehen,  mithin  echte  Gefasse  bilden  oder  ob  sie  geschlossen 
und  nur  Ring-  und  Schrauben-Leitzellen  sind.  Diese  Frage  konnte 
mit  Hülfe  von  Schnitten  nicht  gelöst  werden,  da  die  Engheit  der 
Zellen  einen  Schnitt,  welcher  deren  Wände  in  genügender  Länge 
vollständig  bioslegt,  unmöglich  machte.  Dagegen  Hessen  macerirte 
Zellen  die  Entscheidung  über  die  etwaige  Geschlossenheit  zu.  Es 
wurden  die  Leitbündel  mit  chlors.  Kali  und  Salpetersäure  behufs 
möglichster  Schonung  der  Gewebe  nur  soweit  macerirt,  dass  sie 
gerade  mit  Hülfe  von  Nadeln  in  die  Bestandtheile  zerlegt  werden 
konnten.  Es  wurden  dann,  wenn  nöthig,  unter  Zuhülfenahme  des 
Simplex,  die  schraubig  und  ringförmig  verdickten  Zellen  möglichst 
isolirt  und  mit  Chlorzinkjod  blau  gefärbt.  Dann  wurden  sie  der 
Beobachtung  unterzogen  und  durch  Rollen  um  ihre  'Längsachse  ge- 
dreht, um  sämmtliche  Seiten  nach  einander  zu  Gesichte  zu  bekommen. 
Es  zeigte  sich  dann,  dass  die  Wände  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe geschlossen  sind.  Wir  haben  es  also  mit  Schrauben- 
Leitzellen  und  Ring-LeitzeUen  und  nicht  mit  Gefassen  zu  thun. 

Was  die  Vertheilung  der  Schrauben-  und  Ring-Leitzellen-Gruppen 
im  Holztheil  betrifft,  so  liegen  dieselben  in  der  Nähe  der  beiden 
Enden  des  Holztheils.     Fig.  Ih. 

Die  Treppen-Leitzellen  haben  langgezogene,  zur  Axe  der 
Zellen  senkrecht  stehende,  schmale  Poren  mit  ebenfalls  langgezoge- 
nem und  sehr  schmalem  Hof.  Doch  finden  sich  solche  linealische 
Poren  nur  da,  wo  zwei  Treppenzellen  sich  berühren,  während  dort, 
wo  Treppenzellen  an  das  mit  ihnen  untermischte  Parenchym  grenzen, 
rundliche  Poren  mit  rundlichem  Hof  auftreten.  Um  zu  erkennen, 
ob  die  Poren  geschlossen  oder  offen  sind,  wurde  das  nachstehend 
beschriebene  Verfahren  angewandt,  dasCaspary^)  angiebt;  dasselbe 
erwies  sich  als  das  einzige,  welches  hier  entscheidende  Resultate 
liefert.  Sämmtliche  Versuche  mit  den  verschiedensten  Färbe- Ver- 
fahren ergaben  gar  keine  oder  doch  schlechte  Resultate.    Es  wurden 


1)  R.  Caspary:   Ueber  Gefasse.  —  Monats ber.    d.  k.  Akad.  d.  Wissensch. 
in  Berlin.     1862  —  10.  Juli,  p.  459. 
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sämlich  feine  Längsschnitte  benutzt,  in  welchen  eine  Wand  der  in 
Rede  stehenden  Zellen  gänzlich  blossgelegt  war,  so  dass  sie  die 
Flächenansicht  darbot  und  weder  über  noch  unter  derselben  sich 
Theile  von  anderen  Zellen  befanden.  Einen  Theil  eines  solchen  ge- 
lungenen Schnittes  zeigt  Fig.  4. 

So  lange  der  Schnitt  aber  noch  in  Wasser  lag,  wurde  er  noch 
zu  sehr  aufgehellt,  so  dass  ein  etwa  die  Poren  schliessendes  Häut- 
chen leicht  übersehen  werden  konnte.  Ich  Hess  deshalb  die  Schnitte, 
mit  einem  Deckglase  bedeckt,  vollständig  eintrocknen.^)  Die  so  er- 
haltenen, trocken  liegenden  Präparate  zeigen  die  zwischen  den  Yer- 
dickungsleisten  liegenden  Poren  aufs  deutlichste  grau  ausgefüllt. 
Wo  der  Schnitt  eine  Pore  [getroffen  hat,  sieht  man  das  dieselbe 
schliessende  Häutchen  ebenfalls  durchschnitten  (Fig.  4).  Durch 
dieses  Verfahren  erkannte  ich,  dass  die  sämmtlichen  Poren  der 
Treppen^ellen ,  auch  die  in  der  Nähe  der  Enden  befindlichen,  wo 
am  ehesten  eine  Durchbrechung  zu  vermuthen  war,  geschlossen 
sind.  Wir  haben  somit  auch  hier  keine  Gefässe,  sondern  nur 
Treppenleitzellen  vor  uns,  welche  wie  die  Gefässe  der  höheren 
Pflanzen  gasförmigen  Inhalt  führen.  Zuweilen  findet  man  jedoch 
auch  eine  braune,  körnige  Masse  in  den  Treppen-Leitzellen,  über 
deren  Reaktionen  ich  nichts  Näheres  anzugeben  vermag.  — 

Nicht  selten  sind  die  Enden  der  Treppenzellen  gabelförmig  ver- 
ästelt. — 

Die  zweite  im  Holztheil  vorkommende  Zellform  ist  das  Paren- 
chym.  Die  Zellen  desselben  haben  ein  kleines  Lumen,  sind  in  die 
Länge  gestreckt,  so  dass  sie  4 — 8  mal  länger  als  weit  sind,  und 
haben  stets  wenig  geneigte  oder  horizontale  Querwände.  Ihre  Länge 
ist  etwa  V20  ^^^  ^^^  ^^^  Treppen-Leitzellen.  Sie  enthalten  als  In- 
halt Protoplasma  mit  Kern  und  reichlich  Stärkekörner,  welche  viel 
kleiner  sind,  als  die  Stärkekömer  in  dem  ausserhalb  der  Schutz- 
scheide liegenden  Parenchjm.  Die  Wände  sind  dünn,  unverholzt 
und  mit  kleinen,  rundlichen,  ungehöften  Poren  versehen,  welche  auf 


1)  Es  wurde  bei  Herstelltmg  der  in  Rede  stehenden  Präparate  stets  destil- 
lirtes  Wasser  benutzt,  damit  beim  Eintrocknen  nicht  etwaige  Trocken-Rück- 
stände  aus  dem  Wasser  die  Poren  verschliessen  und  das  Resultat  der  Beobachtung 
beeinflussen  konnten. 
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den  Querwänden  reichlicher  als  auf  den  Längswänden  vorhanden 
sind.  Von  der  Fläche  gesehen,  zeigen  diese  Poren,  ähnlich  wie  die 
des  ausserhalb  der  Schutzscheide  gelegenen  Parenchyms  (Fig.  13), 
eine  sehr  zarte  Punktirung.  Die  Ursache  der  letzteren  sind  auch 
hier  protoplasmatische  Fäden,  welche  die  Inhalte  der  Zellen  unter- 
einander durch  die  Wände  hindurch  verbinden.  Diese  Fäden  sind 
jedoch  meist  ausserordentlich  dünn  (nach  meiner  Schätzung  0,1  bis 
0,2  /i  Durchmesser)  und  daher  schwer  wahrnehmbar.  Wenn  die 
ganze  Zellwand  jedoch  sehr  stark  gequollen  ist  (siehe  das  Verfahren 
auf  Seite  454),  so  kann  man  die  Fäden  durch  die  ganze  Wand  hin- 
durch verfolgen  und  sieht  sie  beiderseits  direkt  in  das  Protoplasma 
der  betreffenden  Zellen  übergehen  (Fig.  23).  Die  Substanz  der  Fäden 
ist  theils  sehr  feinkörniges  Protoplasma,  theils  eine  homogene,  durch- 
sichtige Masse,  welche  ich  nach  ihren  Reaktionen  für  Ei  weiss  halte. 

Diese  besprochenen,  parenchymatischen  Zellen  (das  ,Amylom" 
J.  TroscheTs  bildend^)  liegen  zwischen  den  Treppen-,  Schrauben-, 
und  Ring-LeitzcUen  (Tracheiden)  reichlich  zerstreut,  so  dass  letztere 
dadurch  zum  Theil  getrennt  werden.  Die  Anordnung  von  gefass- 
artigen  Leitzellen  und  Parenchym  ist  jedoch  eine  solche,  dass  nie- 
mals einzelne  der  ersteren  durch  letzteres  gänzlich  von  den  übrigen 
gefassartigen  Leitzellen  abgetrennt  werden.  Umgekehrt  stehen  auch 
alle  parenchymatischen  Zellen  unter  einander  in  Berührung.^) 

Es  umgiebt  ferner  eine  fast  im  ganzen  Umfange  nur  aus  einer 
einzigen  Zelllage  bestehende  Schicht  des  stärkeführenden  Parenchyms 
die  verholzten  Leitzellen,  dieselben  von  dem  Basttheil  trennend 
(Fig.  Ib).  Diese  den  Holztheil  umschliessende  Schicht  von  Paren- 
chym, deren  Zellen  sich  jedoch  von  den  zwischen  den  verholzten 
Leitzellen  liegenden  nicht  unterscheiden,  nennt  Russow^)  Xylem- 
scheide  und  rechnet  sie  zum  Holztheil^).  Die  zwischen  den  gefass- 
artigen Leitzellen  liegenden  und  dieselben  umgebenden  Parenchym- 
zellen    (incL    der  Xylemscheide)   nennt  Russow^)    Geleitzellen, 


1)  J.  Troschel,  1.  c.  p.  81. 

2)  Dasselbe  Verhältniss  weist  Potoni^  für  Pteris  aqailina,  Älsophila  micro- 
phylla  und  Marattia  laxa  nach.    Siebe  Potonie,  1.  c.  p.  1^;— 16. 

3)  Russow:  Yergl.  Unters,  p.  3. 

4)  ibid.  p.  8. 

5)  ibid.  p.  7  und  8. 
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weil  sie  die  ersteren  bis  in  die  äussersten  Endigungen  der  Leitbiindel 
geleiten.     Diese  Bezeichnung  will  auch  ich  anwenden. 

Wo  die  Geleitzellen  an  gefassartige  Leitzellen  grenzen,  haben 
sie  geschlossene  Poren. 

Wie  oben  bereits  erwähnt,  begrenzt  eine  Schicht  Geleitzellen 
(Xylemscheide)  den  Holztheil.  Diese  Schicht  ist  zum  grössten  Theile 
nur  eine  Zelle  stark.  Oft  jedoch  findet  sich  an  einer,  seltener  an 
zwei  Stellen  in  der  Nähe  der  Enden  des  Holztheils  und  zwar  stets 
ganz  nahe  den  Schrauben-  und  Ringleitzellen,  eine  grossere  An- 
sammlung von  Parenchym.  Fig.  1  bei  n.  Wenn  sich  der  Holztheil, 
wie  es  oft  der  Fall  ist,  an  einem  Ende  hakenförmig  einkrümmt,  so 
liegt  stets  an  der  concaven  Seite  der  Krümmung  eine  solche  Paren- 
chym-Masse  (Fig.  1).  In  der  Mitte  der  letzteren  zeichnet  sich  auf 
dem  Querschnitt  eine  Gruppe  von  Zellen  durch  ihr  grösseres  Lumen 
aus  (Fig.  1  n  und  Fig.  9  n).  Auf  dem  Längsschnitte  erkennt  man, 
dass  man  es  hier  mit  einem  Strang  eigenthümlich  gebildeter  Zellen 
zu  thun  hat  (ähnlich  der  Fig.  9),  der  parallel  dem  Erstlingsholz 
läuft.  Derselbe  besteht  aus  Parenchym,  das  jedoch  nicht  wie  die 
anderen  Geleitzellen  lang  gestreckt,  sondern  etwa  so  lang  als  breit 
ist;  ferner  zeichnet  sich  dieses  Gewebe  durch  grössere  Zwischenzell- 
räume aus,  welche  von  den  unregelmässig  polyedrischen  oder  an- 
nähernd kugeligen  ZeUen  gebildet  werden.  Diese  hier  in  Rede 
stehenden  Bildungen  werde  ich  w^en  der  Form  ihrer  ZeUen  im 
Laufe  meiner  Arbeit  als  „Stumpfzell-Stränge^  oder  auch,  wo 
eine  Verwechselung  nicht  möglich  ist,  abgekürzt  als  „Zellstränge^ 
bezeichnen. 

Die  Zellwände  derselben  sind  wenig  verdickt  und  zeigen  eben 
solche  Poren,  als  die  eben  beschriebenen  Geleitzellen.  — 

Aehnliche  Stumpfzellstränge  scheinen  bei  den  Famen  sehr  ver- 
breitet, bis  jetzt  jedoch  wenig  beachtet  zu  sein.  Dippel  bildet 
einen  solchen  Zellstrang  von  Osmunda  r^alis  ^  ^  ')  und  Cyathea 
microlepis^  ab  und  sagt  davon: 


1)  Dippel:  Mikroskop,  IL  p.  801  u.  202. 

2)  Dippel:  Ueber  die  Zasammensetzang  des  GeHtosbündels  der  Krypto- 
gamen.  Im  amtl.  Bericht  der  39.  Naturforscher-Vers,  zu  Giessen  1864.  —  Oiesseu 
1865.  -  Taf.  IV,  Fig.  12  u.  13. 

3)  ibidem. 


Digitized  by 


Google 


464  P.  Terletzki, 

„In  dem  Wedelstiele  mancher  tropischen  (Cyathea,  Asplenium) 
und  einzelner  unserer  einheimischen  Farnkräuter  (Osmunda,  hier 
und  da  auch  Pteris)  lassen  sich  Stränge  von  eigenthümlich  ausge- 
bildeten, parenchymatischen  Zellen  beobachten,  welche  wahrscheinlich 
zur  Aufnahme  von  Absonderungsprodukten  bestimmt  und  den  Harz-, 
Gummi-  und  Milchsaftgängen  der  Phanerogamen  an  die  Seite  zu 
stellen  sein  dürften.  Dieselben  treten  entweder  einzeln,  oder  bei 
länger  gedehnten,  auf  dem  Querschnitt  bandartigen  Gefassbündeln 
(Osmunda)  zu  mehreren  an  der  nach  Innen  gewendeten.  Seite  des 
Gefässbündels  auf.  Die  an  der  Zusammensetzung  Theil  nehmenden 
Zellen  sind  meist  unregelmässig  polyedrisch  oder  rundlich,  von 
weitem  Lumen,  hier  und  da  mit  einer  gelblichen,  ölartigen  bis 
harzigen  Masse  angefüllt  und  besitzen  entweder  eine  nur  wenig  ver- 
dickte oder  eine  etwas  stärker  verdickte  Zellstoffhülle  mit  porösen 
oder  netzförmigen  Verdickungsschichten."  — 

Ferner  fand  ich  auch  bei  Russow^)  die  in  Rede  stehenden 
Bildungen  erwähnt: 

„In  den  Leitbündeln,  deren  Querschnitt  hufeisen-,  V-  oder  zick- 
zackförmig  ist,  oder  wo  der  Rand  des  Xylems  sich  nach  innen  ein- 
schlägt, wie  bei  Aihjnrium  u.  s.  w.,  zeichnen  sich  die  an  die 
Protoxylemstränge  grenzenden  Zellen  des  Phloems  auf  Querschnitten 
durch  ein  sehr  weites  Lumen  vor  allen  übrigen  Phloemelementen 
aus;  auf  Längsschnitten  fallen  sie  dadurch  auf,  dass  ihre  Wände, 
unregelmässig  aus-  und  eingebuchtet,  mit  denen  der  Nachbarzellen 
derartig  verbunden  sind,  dass  grosse  Lücken  oder  Intercellularräume 
entstehen.  Die  an  diese  Zellen  grenzenden  Protoxylemzellen  besitzen 
in  der  Regel  sehr  unregelmässig  ausgebildete  Schraubenbänder.  In 
alten  Leitbündeln  findet  man  gewöhnlich  die  Wände  dieser  Lücken- 
parenchymzellen  gebräunt."  — 

Potonie^)  sagt  von  dem  fraglichen  Gewebe: 

„Ein  besonderes  Gewebe,  dessen  Bedeutung  noch  ganz  unklar  ist, 
bildet  das  Lückenparenchym  Russow's  vor  dem  Protohydrom 
in  den  einspringenden  Winkeln  gebogener  Hydroi'den-Platten  in  den 
Blattstielen  mancher  Farne.    Die  Zellen  dieses  Gewebes  besitzen  ein 


1)  Russow:  Vergl.  Unters.,  p.  101. 

2)  Potonie,  1.  c.  p.  25. 
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weiteres  Lumen  al$  die  übrigen  Bündel-Parenchymzellen  und  ihre 
Wände  sind  derart  unregelmässig  aus-  und  eingebuchtet,  dass  grosse 
Intercellularen  zu  Stande  kommen.  Es  findet  sich  z.  B.  in  dem 
Blattstiel  von  Dicksonia  antarctica,  Blechnum  Spicant,  Asplenium 
angustifolium  u.  s.  w."  — 

Die  von  mir  im  Ausläufer  von  Struthiopteris  germanica  beob- 
achteten Stumpfzellstränge  enthielten  als  Inhalt  neben  geringen 
Resten  von  Protoplasma  stets  nur  Stärke,  und  kann  ich  mich 
somit  Dippel's  Annahme,  dass  diese  Gewebe  zur  Aufnahme  von 
^Absonderungsprodukten^  bestimmt  und  den  Harz-,  Gummi-  oder 
Milchsaftgängen  der  Phanerogamen  an  die  Seite  zu  stellen  sind, 
nicht  anscfaliessen.  Vielmehr  bin  ich  der  Ansicht,  dass  diese 
Stumpfzeil- Stränge  keine  wesentlich  andere  Funktion  als  die  Geleit- 
zellen haben,  da  sie  von  diesen  nur  in  Grösse  und  Form  abweichen, 
aber  im  Bau  der  Wände  und  im  Inhalt  mit  letzteren  überein- 
stimmen. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  will  ich  auf  diesen  Gegenstand 
noch  einmal  zurückkommen  und  nachweisen,  dass  die  fraglichen 
Zellstränge  auch  in  anderen  Farnen  (z.  B.  Osmunda,  Cyathea)  nicht 
Harzgänge  sind. 

In  obigem  Citat  rechnet  Russe  w  die  Stumpfzellen-Stränge  zum 
Basttheil.  Meine  Beobachtungen  führen  mich  zur  entgegengesetzten 
Ansicht,  dass  nämlich  die  Zellstränge  eher  zum  Holztheil  zu  zählen 
sind:  denn  zuweilen  grenzen  die  unregelmässig  polyedrischen  Zellen 
derselben  direkt  an  die  Schrauben-  und  Ringleitzellen,  jedoch  nie 
direkt  an  die  Siebzellen  und  Bastzellen  und  sind  von  letzteren  stets 
durch  die  Schicht  von  Parenchym  getrennt,  die  Russe w  Xylem- 
scheide  nennt  und  noch  zum  Holztheil  rechnet.  Die  Stumpfzeil- 
Stränge  liegen  also  eigentlich  inmitten  von  Verbreiterungen  der 
Xylemscheide.  — 

Russe w's  Angabe,  dass  in  der  Regel  die  an  die  fraglichen 
Zellstränge  grenzenden  Schrauben-Leitzellen  sehr  unregelmässig  aus- 
gebildete Schraubenbänder  besitzen,  fand  ich  auch  bei  Struthiopteris 
bestätigt;  ebenso,  dass  in  älteren  Leitbündeln  die  Zell  wände  in  den 
Zellsträngen  bräunlich  gefärbt  sind. 

Der  Basttheil  besteht  aus  drei  Zell  formen,  welche  sämmtlich 
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unverholzt  bleiben,  nämlich  aus  Siebzellen,  Bastzellen  und  Geleit- 
zellen. 

Die  Siebzellen  (das  Leptom  Haberlandt's  bildend^)  zeich- 
nen sich  auf  Querschnitten  durch  ihr  grosses  Lumen  von  den  übrigen 
Bestandtheilen  des  Basttheils  aus  und  sind  auf  den  beiden  langen 
Seiten  des  Holztheils  zu  Gruppen  vereinigt,  deren  Querschnitt  lang 
gestreckt  ist  (Fig.  1  f.).  An  den  beiden  zur  Axe  des  Ausläufers 
tangentialen  Enden  des  Holztheils  finden  sich  keine  Siebzellen.  Die 
letzteren  sind  ca.  1 — 2  mm  lang  und  endigen  in  ähnlicher  Weise, 
wie  die  Treppen-Leitzellen.  Sie  keilen  sich  nämlich  mit  spitzen 
Enden  zwischen  einander,  so  dass  keine  deutlichen  Querwände,  son- 
dern nur  Längswände  vorhanden  sind.  Die  Wände  sind  stark  ver- 
dickt und  bestehen  aus  zwd,  meist  ziemlich  scharf  abgegrenzten 
Schichten.  Die  äussere,  vom  Lumen  der  Zelle  entferntere  Schicht 
(Fig.  29,  30x)  ist  schwach  lichtbrechend  und  in  Aetzkali-Lösung 
sowie  in  Chlorzinkjod  sehr  stark  quellbar.  Das  letztere  Reagens 
färbt  sie  graublau  und  heller  als  die  andere  Schicht.  Die  dem 
Zelllumen  zugekehrte  Schicht  ist  dünner  als  die  andere,  stärker 
lichtbrechend  und  wird  durch  Chlorzinkjod  dunkelviolett. 

Die  Zellwände  haben  ziemlich  grosse  Poren,  d.  h.  verdünnte 
Stellen.  Die  letzteren  sind  meist  unregelmässig  über  die  Wand 
zerstreut  und  haben  dann  eine  rundliche  oder  länglich  runde,  an 
einem  Ende  etwas  zugespitzte  Form.  Oefters  ist  jedoch  auch  die 
ganze  Zellwand  dicht  mit  grossen  Poren  besetzt;  dieselben  sind  dann 
senkrecht  zur  Längsachse  der  Zelle  gestreckt,  fast  stets  nach  dem 
einen  Ende  sich  verschmälemd,  und  lassen  nur  schmale  stark  ver- 
dickte Streifen  der  Wand  zwischen  sich.  —  Auch  in  den  Poren  zeigt 
die  Zellwand  deutlich  die  beiden  Schichten  (Fig.  29,  30). 

Von  der  Fläche  gesehen,  zeigen  die  Poren  bei  Benutzung  sehr 
starker  Objektive  eine  zarte,  dichte  Punktirung,  so  dass  sie  den  Sieb- 
platten der  Phanerogamen  ähnlich  erscheinen. 

Der  Inhalt  der  Siebzellen  ist  sehr  charakteristisch  und 
scheint  bei  sämmtlichen  Farnen  der  gleiche  zu  sein.  Er  besteht 
nämlich  zum  grössten  Theil  aus  einer  wässerigen,  klaren  Flüssigkeit. 
Nur  an  den  Wänden  findet  sich  ein  durch  Jod  gelb  werdender  Wand- 

1)  Haberlandt,  1.  c.  p.  357. 


Digitized  by 


Google 


Anatomie  der  Vegetationsorgane  von  Stnithiopteris 'germanica  etc.      467 

belag  von  feinkörnigem  Protoplasma,  in  welchem  sich  sehr  zahl- 
reiche kleine,  rundliche  Körnchen  eingebettet  finden,  welche  der 
Wand  sehr  fest  anhaften  (Fig.  26,  29,  30).  Diese  Körnchen  sind 
stark  lichtbrechend,  werden  durch  Jod  gelb,  durch  Chlorzinkjod 
braun;  durch  Aetzkali-Lösnng  quellen  sie  wenig  und  verlieren  etwas 
die  scharfen  Umrisse,  ohne  jedoch  gelöst  zu  werden.  Chlorzinkjod 
ruft  keine  merkliche  Quellung  hervor.  Die  Substanz  der  Körnchen 
ist  somit  eiweissartig.  — 

Starke  fand  ich  niemals  in  den  Siebzellen.  — 
Was  nun  den  feineren  Bau  der  Siebfelder  betrifft,  welcher  die 
Punktirung  hervorruft,  so  konnte  ich  denselben  nur  nach  Quellung 
und  Färbung  in  der  auf  Seite  454  angegebenen  Weise  erkennen. 
Es  durchziehen  nämlich  sehr  zahlreiche,  ausserordentlich  enge  Kanäle 
die  Wand  und  durch  dieselben  treten  Fäden  von  eiweissartiger  Sub- 
stanz hindurch,  welche  das  Protoplasma  der  Siebzellen  unter  ein- 
ander verbinden  (Fig.  27).  Diese  Fäden  zeigen  keine  Körnung  und 
scheinen  aus  homogenem  Eiweiss  zu  bestehen.  Ihren  Durchmesser 
fand  ich  0,3  fi  niemals  überschreitend,  sie  sind  daher  auch  sehr 
schwer  wahrnehmbar  und  Russe w  ^)  giebt  an,  dass  es  ihm  nicht 
gelungen  sei,  die  Verbindungsiaden  in  den  Siebfeldern  der  Pterido- 
phyten  nachzuweisen.  —  Meist  sah  ich  die  Fäden  nicht  im  ganzen 
Verlaufe  gleichmässig  dick,  sondern  sie  zeigten  an  zwei  Stellen, 
welche  etwa  um  je  Vs  dei*  Länge  des  Fadens  von  dessen  Enden  ab- 
stehen, Anschwellungen.  Diese  letzteren  stehen  in  allen  Fäden 
gleich,  so  dass  sie  also  zwei  parallele  Streifen  in  der  W^and  bilden 
(Fig.  27).  Ob  diese  Anschwellungen  auch  im  natürlichen  Zustande 
vorhanden  oder  erst  durch  die  Quellung  hervorgebracht  sind,  muss 
ich  einstweilen  noch  unentschieden  lassen.  Ersteres  scheint  mir 
wahrscheinlicher. 

Auf  die  geschilderte  Weise  stehen  die  Siebzellen 
unter  einander  in  Verbindung.  Letztere  besteht  jedoch 
auch  zwischen  den  Siebzellen  und  den  angrenzenden 
Geleitzellen.  Die  Art  des  Zusammenhanges  zwischen  den  beiden 
letzten  Zellformen  ist  fast  ganz  dieselbe  wie  zwischen  den  Sieb- 
zellen unter  sich  (wie  oben  beschrieben).  Die  Abbildungen  22,  25,  31 


1)  Rassow:  Zusammenbang  des  Protoplasma,  p.  12. 


Diqitized  by 


Google 


468  P-  Terleteld, 

zeigen  derartige  Präparate.  Die  verbindenden  Faden  bestehen  in 
der  Mitte  stets  aus  homogenem  Eiweiss,  an  den  Enden  sind  iv 
zuweilen  feinkörnig  (Fig.  25). 

Zuweilen  fand  ich  einzelne  Siebfelder,  welche  durch  Chloiziak- 
jod  dunkelgelb  gefärbt  wurden.  Von  Pteris aquilina  erwähnt  Rassov  ] 
dasselbe: 

^Ferner  sei  noch  erwähnt,  dass  bei  letztgenanntem  Farn  elf 
Siebplatten  der  Siebröhren  sich  in  mehreren  Fällen  auf  Zusate  ^o^ 
Chlorzinkjod  dunkelgelb  färbten,  welche  Erscheinung  ihren  Ghldl 
in  einer  Durchtränkung  der  Siebplatten  mit  Eiweiss  -  Snbstacxn: 
haben  mag.^ 

Ich  bin  infolge  meiner  Beobachtungen  geneigt,  anzunehmis. 
dass  dieses  Gelbwerden  der  Siebplatten  durch  Ghlorzinkjod  wh: 
von  einer  Durch  tränk  ung  mit  Eiweiss  herrührt,  sondern  von  eiiii?f 
eiweissartigen  Schicht,  welche  die  Siebporen  bedeckt.    -- 

Den  zweiten  Bestandtheil  des  Basttheils  bilden  die  eigentlickee 
Bastzellen.  Dieselben  sind  zu  einem  geschlossenen  Ring  (Fig.  l«i 
vereinigt,  welcher  den  Umrissen  des  Leitbündels  naheza  parallei 
läuft;  und  direkt  auf  die  Siebzellen  nach  aussen  hin  folgt.  In  Leit- 
bündeln  mit  kleinem  Querschnitt  ist  dieser  Bastzellen-Ring  öfters  in 
den  beiden  Enden  des  Holztheils,  dort,  wo  der  BastÜi^eil  die  z^ 
ringste  Mächtigkeit  hat,  unterbrochen,  so  dass  dann  an  die^eü 
Stellen  Siebzellen  und  Bastzellen  fehlen  und  nur  noch  das  Parendym 
des  Basttheils  vorhanden  ist. 

Auf  Querschnitten  zeichnen  sich  die  Bastzellen  durch  sehr  oig^. 
inhaltslose  Lumina  aus,  sowie  dadurch,  dass  ihre  Wände  md>' 
stärker  als  die  anderen  Bestandtheile  des  Basttheils  verdickt  od': 
auch  öfters  gelblich  gefärbt  sind.  Sie  sind  lang  gestreckt,  spio 
endigend,  ohne  unterscheidbare  Querwände.  Die  Längswände  sia*: 
mit  wenig  zahlreichen,  kleinen,  spaltenformigen  und  geschlossene:! 
Poren  versehen,  welche  zur  Längsachse  der  Zellen  geneigt  stehs 
und  in  linksläufiger  Schraube  angeordnet  sind.  Die  Zellen  stekei: 
weder  unter  einander,  noch  mit  den  Siebzellen  und  den  Geleltzeller. 
in  offener  Verbindung.  —  Da  die   besprochenen  Bastzellcn  sich  im 

1)  Rußsow:  Vergl.  Unters.,  p.  102. 
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Basttheil  zuerst  bilden,  nennt  Russow^)  sie  Protophloemzellen 
oder  Erstlings- Bastzellen.  —  DippeP)  weist  zuerst  darauf  hin,  dass 
diese  Zellen  den  sogen,  echten  Bastzellen  der  höheren  Pflanzen 
entsprechen.  Russow  dagegen  hält  die  in  Rede  stehenden  Zellen 
für  den  Siebzellen  nächst  verwandte  Gebilde,  welche  sich  von  diesen 
nur  in  Bezug  auf  die  zeitliche  Ausbildung  unterscheiden.  Diese 
Ansicht  scheint  mir  gänzlich  unbegründet,  denn  die  Erstlings-Bast- 
Zellen  unterscheiden  sich  von  den  Siebzellen  ausser  durch  ihr  früheres 
Auftreten  durch  ihren  ganz  abweichenden  Bau  und  ihren  Inhalt. 
Die  Bastzellen  sind  stets  viel  enger  als  die  Siebzellen.  Ihre  Wände 
sind  nicht  aus  zwei  so  sehr  verschiedenen  Schichten  zusammenge- 
setzt. Sie  zeigen  nicht  die  für  die  Siebzellen  charakteristischen 
Siebporen,  sondern  spärliche,  sehr  kleine,  spaltenförmige  Poren, 
die  wie  bei  den  Bastzellen  der  Phanerogamen  in  der  Richtung  einer 
linksläufigen  Schraube  stehen.  Russow  sagt  allerdings,  dass  ein- 
zelne der  Protophloemzellen  zuweilen,  doch  selten,  Gittertüpfelung 
zeigen.  Ich  bin  nun  der  Ansicht,  dass  Russow  unter  dem  Namen 
Protophloem  zwei  verschiedene  Zellformen  zusammengefasst  hat; 
dass  nämlich  seine  Protophloemzellen  mit  Gittertüpfelung  nichts 
anderes  als  enge  Siebzellen  sind,  während  seine  Protophloemzellen 
ohne  Siebporen  den  Elementen  entsprechen,  welche  ich  mitDippel 
für  Bastzellen  halte.  Potonie  bildet  eine  sogen.  Protophloemzelle 
von  Dicksonia  antarctica^)  ab,  welche  nach  der  Abbildung  ganz  un- 
zweifelhaft eine  enge  Siebzelle  und  daher  auch  als  solche  und  nicht 
als  Protophloem  zu  bezeichnen  ist.  Der  von  Potonie  vorgeschla- 
gene Name  Protoleptom^)  scheint  mir  daher  ebenso  überflüssig  wie 
die  Bezeichnung  Protophloem.  —  Schliesslich  fehlt  den  von  mir  als 
Bastzellen  bezeichneten  Elementen  stets  der  für  die  Siebzellen  der 
Farne  so  charakteristische  Inhalt,  nämlich  der  protoplasmatische  Wand- 
belag mit  den  stark  lichtbrechenden  Körnchen.  Der  ganze  Bau  der 
sogen.  Protophloemzellen  ohne  Gittertüpfelung  weist  darauf  hin,  dass 
sie  ebenso  wie  die  echten  BastzeUen  nur  als  mechanische  Stütze  der 


1)  Russow:  Vergl.  Unters.,  p.  4,  5,  6. 

2)  Dippel:  Mikroskop  II,  p.  200  u.  201. 

3)  Potonie,  1.  c.  Fig.  5. 

4)  Potonie,  1.  c.  p.  21,  22. 
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umgebenden  Gewebe  dienen  können.  Ich  halte  somit  die  Bastzellea 
der  Farne  für  gänzlich  verschieden  von  den  Siebzellen  derselben 
und  den  echten  Bastzellen  der  Phanerogamen  analog.  — 

Als  dritte  an  der  Zusammensetzung  des  Basttheils  sich  bethei- 
ligende Zellform  tritt  Parenchym  auf,  welches  einen  die  BastzeUen 
umgebenden  Ring  bildet,  der  nach  aussen  an  die  Schutzscheide 
grenzt  (Fig.  Ic).  Diese  den  Basttheil  abgrenzende  Zellschicht  wird 
von  Russow^)  Phloemscheide  genannt.  Sie  ist  stets  im  ganzen 
Umfange  des  Leitbündels  entwickelt  und  niemals  an  einzelnen  Stellen 
unterbrochen,  wie  zuweilen  die  Bastzellen-Schicht.  An  den  Stellen, 
wo  der  Basttheil  die  grösste  Mächtigkeit  besitzt,  ist  auch  das  Paren- 
chym am  stärksten,  bis  drei  Zellen  breit,  während  es  an  den  schmäl- 
sten Stellen  nur  eine  Zelle  stark  ist.  —  Die  einzelnen  Zellen  dieser 
Schicht  haben  ein  etwas  grösseres  Lumen  und  stärker  verdickte 
Wände  als  die  Geleitzellen  des  Holztheils.  Als  Inhalt  führen  sie 
ausser  etwas  Protoplasma  Stärke.  £rsteres  steht  in  sämmtlichen 
Zellen  der  Phloemscheide  durch  deren  Wände  hindurch  in  Verbin- 
dung. Es  gehen  ganz  ähnlich,  wie  bei  dem  ausserhalb  der  Schutz- 
scheide liegenden  Parenchym,  zarte,  protoplasmatische  Fäden  durch 
die  offenen  Poren  hindurch  von  Zelle  zu  Zelle,  welche  das  Proto- 
plasma derselben  in  Zusammenhang  setzen.  Diese  dünnen,  verbin- 
denden Fäden  sind  hier,  ebenso  wie  bei  sämmtlichen  anderen  Zellen 
bei  Struthiopteris,  nur  nach  starker  Quellung  der  Zellwäude  nach 
dem  auf  Seite  454  angegebenen  Verfahren  nachzuweisen.  —  Mit 
anderen  Zellen  (Bastzellen,  Schutzscheide)  stehen  die  Zellen  der 
„Phloemscheide^  nicht  in  offener  Verbindung.  — 

Einen  Ueberblick  aber  die  ganze  Anordnung  der  verschiedenen 
Bestandtheile  des  Leitbündels  gewährt  die  halb  schematische  Abbil- 
dung eines  Querschnitts  durch  das  Leitbündel  (Fig.  1). 


Stamm. 

Da   die  Internodien    im   verticalen  Stamm   viel   kürzer  als  im 
Ausläufer   sind,    erhält   das  System    der  Leitbündel  hier  ein  etwas 

1)  Russe w:  Vergl.  Unters,  p.  4. 
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anderes  Aussehen.  Die  einzelnen  Leitbändel  jedoch,  sowie  das 
Parenchym  mit  der  Rinde  sind  auch  im  verticalen  Stamm  ganz  so 
beschaffen,  wie  im  Ausläufer. 

Wurzel. 

Ein  einschichtiges  Epiblema  begrenzt  die  Wurzel  nach  aussen. 
Die  darunter  liegende  Rinde  besteht  aus  braunem  Prosenchym, 
dessen  Wände  massig  verdickt,  verholzt  und  mit  ungehöften,  läng- 
lich runden  bis  spaltenförmigen  Poren  versehen  sind.  Der  Inhalt 
dieses  Gewebes  besteht  aus  ein  wenig  Protoplasma  und  Stärke.  Er 
steht  in  den  einzelnen  Zellen  durch  deren  Wände  hindurch  mittelst 
körniger  Protoplasma-Fäden  mit  dem  Inhalt  der  benachbarten  Zellen 
in  derselben  Weise  in  Zusammenhang,  wie  es  auf  Seite  455  vom 
Parenchym  im  Rhizom  von  Strutbiopteris  beschrieben  wurde. 

Eine  einschichtige  Schutzscheide  (Fig.  2a)  trennt  das  cen- 
trale, rundliche  bis  elliptische  Leitbündel  von  der  Rinde.  Die  erstere 
ist  hier  genau  so  beschaflfen,  wie  im  Rhizom  (siehe  Seite  457). 

Die  Mitte  des  Leitbündels  wird  von  verholzten,  gefässartigen 
Treppen-Leitzellen  (Fig.  2i)  eingenommen.  Die  zuletzt  gebildeten 
derselben  liegen  in  der  Mitte;  sie  sind  die  weitesten  und  kürzesten 
und  haben  sehr  stark  geneigte  Querwände.  Die  älteren  Treppen- 
Leitzellen  liegen  mehr  nach  den  beiden  Enden  des  Holztheils  hin; 
sie  sind  enger,  länger  und  endigen  mit  allmäliger  Zuspitzung  ohne 
Querwand.  Sämmtliche  Treppen-Leitzellen  sind  geschlossen  und 
sind  fast  ganz  so  gebaut,  wie  die  Treppen-Leitzellen  des  Stammes, 
nur  haben  sie  zum  Theil  grössere  Porenhöfe. 

Die  ältesten  gefässartigen  Leitzellen  sind  auch  hier  die  Rin  g-  un  d 
Schrauben-Leitzellon,  welche  ebenfalls  verholzt  sind.  Dieselben 
li^en  stets  in  zwei  kleinen  Gruppen  an  den  beiden  Enden  des  Holz- 
theils (Fig.  2  h).  Sie  besitzen  sehr  enge  Lumina,  bedeutende  Länge 
und  endigen  spitz.  In  ihrem  ganzen  Verlaufe  sind  sie  geschlossen. 
Es  besitzt  also  auch  die  Wurzel  von  Strutbiopteris  germanica  keine 
Gefasse,  sondern  nur  geiassartige  Leitzellen. 

Diese  verholzten  Bestandtheile  des  Leitbündels  sind  von  unver- 
holztem  Parenchym,  Geleitzellen,  rings  umgeben  (Fig.  2b,  Xylem- 
ischeide  Russe w^s).    Es  sind  das  enge,  zartwandige  Zellen,  die  um 
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nur  wenige  Male  länger  als  weit  sind.  Sie  haben  horizontale  Qoer- 
wände  und  spärliche,  seichte,  rundliche  Poren  auf  den  Längswindeii. 
Auf  den  Querwänden  sind  die  Poren  weit  zahlreicher.  —  In  der 
Flächenansicht  zeigen  die  Poren  zarte  Punktirung,  von  den  proto- 
plasmatischen  Fäden  herrührend,  die  die  Zellen  verbinden.  Es  gü; 
hier  für  die  Geleitzellen  alles,  was  auf  Seite  461  von  den  Gdeit- 
Zellen  im  Rhizom  gesagt  ist.  Ihr  Inhalt  besteht  neben  Protoplasma 
aus  Stärke,  die  feinkörniger  als  die  Stärke  in  der  Rinde  ist. 

Zu  beiden  Seiten  des  Holztheils  liegt  je  ein  schmaler,  bogah 
formiger  Streifen  von  einfachen  Leitzellen  (Fig.  2g).  Dieselben 
zeichnen  sich  vor  dem  umgebenden  Parenchym  nicht  durch  gmmt 
Lumina  aus,  sondern  sie  sind  etwa  ebenso  weit  als  dieses.  S> 
unterscheiden  sich  auf  Querschnitten  dadurch  von  den  GeleitzdleL. 
dass  sie  leer  erscheinen  und  nur  an  der  Zellwand  kleine  Eörach^s 
zeigen,  die  durch  Jod  gelb  werden,  wogegen  das  Parenchym  mir 
Stärke  erfüllt  ist,  die  durch  Jod  blau  wird. 

Die  einfachen  Leitzellen  sind  sehr  lang  gestreckt,  dunnwiodi^ 
und  unverholzt.  Sie  endigen  spitz,  besitzen  also  keine  Querwände: 
die  Längswände  sind  glatt  und  zeigen  keine  Siebplatten.  Der  Inhtit 
besteht  aus  einem  ähnlichen  dünnen  Wandbelag,  wie  in  den  Sieb- 
zellen des  Rhizoms.  In  einer  sehr  dünnen  Schicht  feinkörnigen 
Protoplasmas,  das  der  Wand  anliegt  und  durch  Jod  gelblich  geSrbt 
wird,  liegen  nicht  besonders  zahlreiche,  kleine,  rundliche,  surk 
lichtbrechende  Körnchen,  die  der  Wand  sehr  fest  anhaften  (vergleidt 
Fig.  11).  Diese  Körnchen  zeigen  hier  dieselben  Reaktionen,  wie  dit* 
Körnchen  im  Inlialte  der  Siebzellen  des  Ausläufers.  Sie  werden 
durch  Jod  gelb,  durch  Chlorzinkjod  braun  gefärbt  und  quelloi  in 
Kalilauge,  ohne  gelöst  zu  werden. 

Poren  fand  ich  nicht  in  den  einfachen  Leitzellen  und  es  gdang 
mir  nicht,  nachzuweisen,  dass  der  Inhalt  derselben  mit  dem  der  be- 
nachbarten Zellen  in  Verbindung  steht.  Doch  scheint  es  mir  un- 
wahrscheinlich, dass  gerade  die  einfachen  Leitzellen  gänzlich  g^ 
schlössen  sein  sollten.  Vielleicht  sind  die  Fäden  des  Protoplasma, 
welche  möglicherweise  durch  die  Wand  gehen,  sehr  dünn,  so  d»»s 
sie  sich  der  Beobachtung  entziehen. 

Stärke  fand  ich  niemals  in  den  einfachen  Leitzellen. 

Die    bis   jetzt   erwähnten  Bestandtheile  des  Wurzel-Leitbundels 
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werden  ringsum  von  Parenchym  umgeben,  das  den  Raum  zwischen 
denselben  und  der  Schutzscheide  ausfüllt  (Fig.  2  c).  Dieses  Paren- 
chym (Phloemscheide)  bildet  eine  zwei  bis  drei  Zellen  starke  Schicht. 
Die  einzelnen  Zellen  desselben  sind  grösser  und  etwas  stärker  ver- 
dickt, als  das  die  gefassartigen  Leitzellen  umgebende  Parenchym. 
Im  Uebrigen  gleichen  sie  dem  letzteren  vollständig  und  führen  auch 
denselben  Inhalt  (Starke).  Es  steht  auch  das  Protoplasma  dieser 
Zellen  unter  einander  mittelst  körniger  Protoplasmafäden  in  Zu- 
sammenhang, die  die  Wände  durchsetzen. 

Die  auf  Seite  463  beschriebenen  Stump&ell-Stränge,  die  sich  in 
den  Leitbündeln  des  Rhizoms  befinden,  sind  niemals  in  der  Wurzel 
vorhanden. 

Bastzellen  finden  sich  in  dem  Hauptverlauf  der  Wurzel  nicht; 
nur  an  der  Basis  der  Wurzeln,  in  unmittelbarer  Nähe  des  Stammes, 
treten  auch  wenige  Bastzellen  auf.  Dieselben  bilden  auf  dem  Quer- 
schnitt zwei  vielfach  unterbrochene,  schmale  Streifen,  welche  jeden 
der  beiden  Bogen  von  einfachen  Leitzellen  auf  deren  äusserer  Seite 
begleiten.  Diese  Bastzellen  sind  überaus  eng,  lang  gestreckt  und 
spitz  endigend.  Sie  sind  inhaltslos  und  haben  unverholzte  Wände 
mit  spaltformigen,  geschlossenen  Poren,  ähnlich  den  Bastzellen  des 
Stammes. 

Da  die  die  SiebzeUen  vertretenden  einfachen  Leitzellen  in  zwei 
Gruppen  an  den  Seiten  des  Holztheils  liegen  und  denselben  nicht 
rings  umgeben  (Fig.  2),  so  ist  auch  das  Leitbündel  der  Wurzel 
von  Struthiopteris  germanica  nicht  concentrisch,  sondern  bicoUateral 
zu  nennen. 

Unfruchtbarer  Blattstiel. 

Die  Epidermis,  die  Rinde  und  das  Parenchym  des  Blattstiels 
sind  an  allen  Stellen  des  letzteren  gleich  beschaffen,  die  Leitbündel 
dagegen  zeigen  in  verschiedenen  Höhen  desselben  eine  etwas  ver- 
schiedene Ausbildung. 

Der  Blattstiel  enthält  in  seinem  untersten  Theile  von  etwa 
rhombischem  Querschnitt  zwei  Leitbündel  von  annähernd  rundlichem 
Querschnitt.  Etwas  weiter  oben  sind  die  beiden  Leitbündel  band- 
förmig, haben  also  längliche  Querschnitte.    Diese  beiden  Leitbündel 
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vereinigon  sich  etwa  in  der  Mitte  des  Blattstiels  zu  einem  tief  rinnefi- 
förmigeu.  Gegen  die  Spitze  des  Blattstiels  wird  das  linnenfonnl^e 
Leitbündel  allmälig  flacher. 

So  verschieden  nun  auch  in  den  verschiedenen  Theilen  d>» 
Blattstiels  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Leitbündel  ist,  so  stimme: 
die  letzteren  in  ihrem  anatomischen  Bau  sehr  überein.  Es  setzen 
au  sämmtlichen  Stellen  dieselben  Elemente  das  Leitböndel  t> 
sammen,  nur  ihre  Anordnung  ist  infolge  der  mannigfachen  Gesteh 
der  letzteren  eine  unwesentlich  verschiedene.  Deshalb  glaube  id 
mich  auf  die  Beschreibung  der  Anatomie  einer  mitüeren  Partie  i^ 
Blattstiels  beschränken  zu  dürfen. 

Der  hier  rinnenformige  Blattstiel  ist  nach  aussen  durch  eii^ 
einschichtige,  verholzte  Epidermis  begrenzt,  auf  welche  eine  Zone 
prosenchymatischer,  stark  verdickter  und  veriiolzter  Rinden  seilen 
folgt.  Dieselben  sind  schwach  gelblich  gefärbt,  haben  reichlich 
kleine,  geschlossene,  unbehöfte  Poren  und  sind  inhaltslos. 

Auf  die  Rindenzellen  folgt  nach  innen  zu  das  ParenchTm. 
Dieses  enthält  im  Frühjahr  ausser  Protoplasma  Chlorophyll  and  Erystalie. 
Li  späterer  Jahreszeit  enthält  es  ausserdem  noch  etwas  Stäiie. 
Die  Zellwände  des  Parenchyms  sind  dünn,  unverholzt  and  hab« 
kleine,  rundliche,  ungehöfte  Poren.  Von  der  Fläche  gesehen,  leigeD 
dieselben  eine  sehr  feine  Punktirung  (ähnlich  Fig.  13).  Nach  An- 
wendung von  starker  Quellung  und  Färbung  (siehe  Seite  454)  er- 
kennt man,  dass  auch  hier  die  Zellen  mit  emander  durch  die  Wazhi: 
hindurch  zusammenhängen.  Die  zarten  Protoplasma-Fäden,  welcb« 
den  protoplasmatischen  Wandbelag  der  Zellen  verbinden,  sind  f^- 
körnig  und  den  auf  Seite  455  beschriebenen  im  Parenchym  de< 
Rhizoms  ganz  ähnlich.  Ich  verweise  daher  auf  die  dort  gemacbteu 
Angaben  und  die  dort  gegebenen  Abbildungen.  Die  Zellen  de» 
Parenchyms  zeigen  Zwischenzellräume,  welche  jedoch  nicht  so  gro» 
sind,  als  im  Rhizom.  In  diesen  Zwischenzellräumen  fand  ich  mei>t 
ebenfalls  Protoplasma,  doch  gelang  es  mir  bis  jetzt  nicht,  den  Zq- 
sammeohang  des  letzteren  mit  dem  Plasma  in  den  Zellen  nachzo- 
weisen.  Es  scheint  mir  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Zwischenzellräume  auch  hier  mit  den  Zellen  in  offener  Yerbinduni: 
stehen. 

Die  Zellen  des  Parenchyms  sind  auffallend  reich  an  meist  gut 
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ausgebildeten  Erystallen,  so  dass  fast  in  jeder  der  ersteren  mehrere 
der  letzteren  liegen.  Herr  Prof.  Dr.  Bauer  hatte  die  Güte,  die 
Krystalle  behufs  Feststellung  des  Krystallsystems  näher  zu  unter- 
suchen. Es  ergab  sich  aus  der  Lage  der  optischen  Axen  und  aus 
den  Winkel-Verhältnissen,  dass  die  Krystalle  nur  dem  rhombischen 
oder  monoklinen  System  angehören  können.  Die  mikrochemische 
Untersuchung  wies  auf  Oxalsäuren  Ealk;  da  dieser' nur  im  quadra- 
tischen und  monoklinen  System  krystallisirt  bekannt  ist,  so  ist  an- 
zunehmen, dass  wir  hier  die  mit  zwei  Molekülen  Wasser  krystallisirende 
Modifikation  (Ca  Cg  O4  +  2  aq)  vor  uns  haben.  Die  Gestalt  der 
Krystalle  ist  meist  die  von  sechsseitigen  Tafeln.  Dem  quadratischen 
System  angehörende  Krystalle,  wie  sie  sich  im  Blattstiel  von  Pteris 
aquilina  finden,  sah  ich  in  Struthiopteris  niemals. 

Die  der  Schutzscheide  anliegende  Zellenschicht  des  besprochenen 
Farenchyms  ist  an  den  der  Schutzscheide  zugekehrten  Wänden  stär- 
ker verdickt,  verholzt  und  intensiv  braun  gefärbt  (Fig.  3o).  Sie  ist 
im  Uebrigen  ganz  so  ausgebildet,  wie  das  andere  Parenchym  des 
Stengels;  infolge  der  Verdickung  und  Verholzung  hat  sie  aber  eine 
bedeutende  Festigkeit  erlangt,  so  dass  ich  die  von  Russow^)  ge- 
brauchte Bezeichnung  Stützscheide  sehr  bezeichnend  finde.  Diese 
Stützscheide  ist  im  Blattstiel  von  Struthiopteris  germanica  jedoch 
meist  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Leitbündel-Umfanges  vorhanden, 
wie  in  Fig.  3o,  seltener  umgiebt  sie  das  Leitbändel  ganz. 

Eine  einschichtige  Schutzscheide  (Fig.  3a)  grenzt  das  Paren- 
chym gegen  das  Leitbündel  ab.  Dieselbe  besteht  aus  inhaltslosen, 
prismatischen,  stumpf  endigenden  Zellen  mit  dünnen,  gelblich  ge- 
färbten W^änden  ohne  Poren.  Die  radialen  Wände  sind  stark  ver- 
korkt, die  anderen  wenig  oder  garnicht.  Die  ersteren  sind  unregel- 
mässig  gewellt  und  zeigen  auf  Querschnitten  den  sog.  Caspary- 
schen  Fleck. 

Das  Leitbündel  hat  einen  annähernd  u-förmigen  Querschnitt 
(Fig.  3).  Der  Holztheil  nimmt  die  Mitte  ein,  seine  Umrisse  folgen 
jedoch  nicht  denen  des  ganzen  Leitbündels,  sondern  an  den  beiden 
Enden  krümmt  sich  der  Holztheil  einwärts  (Fig.  3).  Letztere  Zeich- 
nung giebt  eine  üebersicht  über  den  Aufbau  des  Leitbündels. 


1)  Russow:  Vergl.  Unters.,  p.  81. 

Jahrb.  /.  wiss.  Botanik.    XV.  3X 
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Der  Holztheil  besteht  aus  verholzten,  gefassartigen  Leitzellen, 
untermischt  mit  unverholzten  Geleitzellen.  Die  ersteren  zeigen  ring-, 
schrauben-,  netz-  und  treppenformige  Verdickung.  Die  zuerst  sich 
ausbildenden  Leitzellen  sind  ring-  und  schraubenförmig  yerdickt  und 
haben  ein  etwas  engeres  Lumen  als  die  Treppen-Leitzellen,  sind 
jedoch  nicht  so  eng  und  nicht  so  spärlich  vorhanden,  als  die  Ring- 
und  Schrauben-LeitzeUen  im  Ausläufer.  Diese  Erstlings -Holzzellen 
liegen  in  4—5  kleinen  Gruppen  an  bestimmten  Stellen  des  Umfanges 
des  Holztheils,  wie  Fig.  3  h  zeigt  und  zwar  stets  an  der  inneren 
Seite  der  Winkel,  welche  durch  Umbiegung  des  Holztheils  gebildet 
werden.  —-  Um  zu  erkennen,  ob  die  in  Rede  stehenden  ring-  und 
schraubenförmig  verdickten  Zellen  geschlossen  sind  oder  nicht,  wurden 
Macerations-Präparate  in  der  Weise  benutzt,  wie  auf  Seite  460  be- 
schrieben. Es  ergab  sich,  dass  die  Erstlings-Holzzellen  spitz  endigen, 
'  Längs-  und  Querwand  nicht  unterscheiden  lassen  und  im  ganzen 
Verlaufe  geschlossen  sind,  mithin  keine  Gefasse  bilden. 

Die  später  als  die  eben  beschriebenen  Zellen  ausgebildeten,  ver- 
holzten Bestandtheile  des  Holztheils  zeigen  netz-  und  treppenformige 
Verdickung,  sind  von  bedeutender  Länge  und  endigen  spitz,  indem 
sich  ihre  Enden  meisseliormig  ineinander  keilen,  so  dass  auch  hier 
Querwände  nicht  vorhanden  sind.  Geeignete  zarte  Längsschnitte,  wie 
auf  Seite  461  angegeben  behandelt,  zeigen,  dass  die  Poren  der 
Treppen-  und  Netz-Leitzellen  fiberall  durch  eine  zarte  Haut  ge- 
schlossen sind.  Es  finden  sich  also  auch  im  Blattstiel;  wie  in  allen 
anderen  Organen  von  Struthiopteris  germanica,  keine  Gefasse. 

Sachs  sagt  dagegen  in  seinem  Lehrbuche  der  Botanik^): 

„Wenn  die  Querwände  der  einzelnen  Gefässzellen  sehr  schief 
gestellt  sind,  so  nehmen  die  letzteren  ein  prosenchymatisches  Aus- 
sehen an  und  in  je  höherem  Grade  dies  der  Fall  ist,  desto  mehr 
erscheint  das  Gefass  in  seiner  Ganzheit  unterbrochen;  im  Xylem  der 
Farne  ist  dies  oft  in  so  hohem  Grade  der  Fall,  dass  man  nach  Iso- 
lirung  der  einzelnen  Zellen  durch  Maccration  überhaupt  nicht  die 
Glieder  von  Gefässen,  sondern  spindelförmiges  Prosenchym  zu  finden 
glaubt;  doch  kommen  auch  hier  allerlei  Uebergänge  zu  den  typischen, 
leiterformigen  Querwänden  vor.    Die  Gefasse  mit  prosenchymatischen 


l)  J.  Sachs:  Lehrb.  d.  Bot,  4.  Aufl.,  p.  119. 
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Gliedern  bilden  nun  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  gefass- 
artigen  Holzzellen  (Tracheiden) ;  ist  die  Form .  der  Zellen  derart,  dass 
ein  Unterschiod  von  Längs-  und  Querwand  nicht  mehr  hervortritt, 
80  sind  die  Perforationen  der  über-  und  der  neben  einander  liegenden 
Zellen  der  Form  nach  nicht  mehr  verschieden,  es  treten  nicht  mehr 
einzelne  Zellreihen  in  besonders  ausgezeichneter  Weise  als  continuir- 
liche  Rohren  hervor,  aber  ganze  Zellencomplexe  (Stränge  u.  s.  w.) 
stehen  durch  offene  gehöfte  Tüpfel  unter  einander  in  offener  Ver- 
bindung.^ 

Ferner  sagt  Sachs  in  der  Anmerkung  zu  obigen  Zeilen: 
„Dippel's  Beobachtungen  an  Kryptogamen  und  die  ganze  oben 
gegebene  Darstellung  der  Gefassbildung,  ihr  Uebergang  zu  den 
Tracheiden  und  zumal  die  Thatsache,  dass  alle  luftfuhrenden, 
trachealen  Formen  offen  gehofte  Tüpfel  haben,  also  auch,  wenn  die 
prosenchymatischen  Glieder  eines  Gefasses  nicht  durch  grosse  Löcher, 
sondern  durch  enge  Spalten  u.  s.  w.  verbunden  sind,  in  offener 
Verbindung  stehen  (also  nicht  geschlossene  Zellen  sind,  wie  Caspary 
meint),  lassen  Caspary 's  Annahme  des  Mangels  der  Gefasse  bei 
den  Kryptogamen  und  vielen  Phanerogamen  als  unrichtig  erscheinen 
(vergl.  Caspary,  in  den  Monatsberichten  d.  k.  Akademie  der 
V^issensch.  in  Beriin,  1862,  10.  Juli).« 

An  einer  anderen  Stelle  sagt  Sachs  ^): 

Stellen  auf  diese  Weise  die  echten  Holzgefasse  luftfnhrende 
Rohren  dar,  deren  einzelne  Theile  friiher  geschlossene  Zellen  waren, 
so  communiciren  dieselben  auch  seitwärts  untereinander  durch  die 
fräher  beschriebenen,  offenen,  gehoften  Tüpfel;  diese  seitliche  Com- 
munication  ist  bei  den  prosenchymatisch  gelagerten  Tracheiden,  z.  B. 
denen  der  Coniferen  und  denen  d^  Farne  sogar  die  einzige,  da  bei 
den  oben  und  unten  zugespitzten  Zellen  eigentliche  Querwände, 
welche  ganz  durchbrochen  werden  könnten,  gar  nicht  vorhanden 
sind.« 

Sachs  behauptet  also  im  Gegensatz  zu  Caspary,  dass  sämmt- 
liche  Farne    Gefasse   haben.    Für  Pteris  aquilina^)  (ver^.  S.  485) 


1)  Sachs:  Lehrb.  d.  Bot.,  4.  Aufl.,  p.  91. 

2)  Dippel:  Mikroskop  II,  p.  199.  —  Ferner  Dippel  im  amtl.  Beridit  der 
39.  Naturf.-Vers.  p.  142. 

31* 
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und  die  Wurzel  von  Aspidium  Filix  femina^)  ist  allerdings,  für 
erstere  durch  Dippel  und  für  letztere  durch  Russe w,  dasr  Vor- 
handensein wahrer  Gefässe  nachgewiesen  worden.  Caspary^)  da* 
gegen  wies  von  Balantium  Earstenianum,  Aspidium  Filix  mas  und 
Alsophila  gigantea,  welche  er  untersuchte,  nach,  dass  denselben  die 
Gefässe  fehlen  und  dass  die  Poren  der  verholzten  Leitzellen  in  deren 
ganzem  Verlaufe  geschlossen  sind.^)  —  Sachs  glaubt,  dass  beim 
Mangel  deutlicher  Querwände  ganze  ^Zellencomplexe^  mit  einander 
durch  offene  Poren  in  offener,  seitlicher  Verbindung  stehen, 
dass  also  die  spaltenformigen ,  engen  Poren  der  Treppen -Leitzellen 
der  Farne  offen  sind.  Das  ist  vollkommen  unrichtig  und  kann 
Sachs  nur  durch  ungenaue  Beobachtungen  zu  dieser  Annahme  ge- 
langt sein.  Wenn  die  Treppen-Leitzellen  nämlich  sehr  stark  mace- 
rirt  werden,  wird  die  die  spaltenformigen  Poren  verschliessende, 
zarte  Haut  zerstört  und  dann  hat  es  allerdings  den  Anschein,  als  ob 
ganze  Zellcomplexe  mit  einander  in  offener,  seitlicher  Verbindung  stehen«, 
wie  Sachs  angiebt.  Gute  Schnitte  dagegen,  welche  wie  auf  S.  461 
beschrieben  behandelt  wurden,  zeigen  aufs  deutlichste,  dass  die  Poren 
geschlossen  sind.  Als  Beweis  fär  seine  oben  citirten  Behauptungen 
zeichnet  nun  Sachs  (Lehrb.,  4.  Aufl.,  Fig.  27  B)  ein  Stuck  aus  der 
Längswand  eines  Treppengefasses  aus  dem  Rhizom  von  Pteris  aqui- 
lina  nach  „sehr  klaren  Schnitten".  Diese  Abbildung  zeigt  aller- 
dings die  engen  Poren  der  Längswände  offen,  doch  entspricht  das 
nicht  dem  natürlichen  Zustande.  Wenn  man  nämlich  den  Schnitt 
nicht  geschickt  und  vorsichtig  genug  anfertigt,  so  wird  die  die  Poren 
schliessende,  sehr  zarte  Haut  durch  die  Zerrung  beim  Schneiden 
zerrissen  und  dann  erhält  man  allerdings  Präparate,  welche  die  Poren 
offen  erscheinen  lassen,  wie  in  Sachs' Abbildung.  Doch  kann  man 
dann  meist  noch  die  Reste  der  zerrissenen  Haut  wahrnehmen.  Wenn 
man  dagegen  die  Schnitte  mit  einem  vorzüglichen  Messer  und  unter 


1)  Russow:  Vergl.  Unters.,  p.  103. 

2)  Monatsber.  d.  Akad.  zu  Berlin,  1862,  10.  Juli,  p.  450. 

3)  Herr  Prof.  R.  Caspary  theilt  mir  mit,  dass  er  sich  von  der  Richtigkeit 
der  Dippel' sehen  Angabe  bei  Pteris  aquilina,  welche  letztere  er  früher  nicht 
untersucht  hatte,  bald  nach  der  Veröffentlichung  von  DippeTs  Arbeit  überzeugt 
habe,  obgleich  er  nur  in  den  leiterfürmig  verdickten  Elementen,  nicht  in  den 
schraubig  und  ringförmig  verdickten,  welche  letzteren  an  den  Enden  geschlossen 
sind,  Durchbrechung  fand. 
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sorgfältiger  Vermeidung  jeder  Zerrung  herstellt,  so  findet  man  stets 
das  die  engen  Poren  schliessende  Häutchen  erhalten.  Es  sind  somit 
auch  bei  Pteris  aquilina  die  Längswände  geschlossen  und  nur 
die  Querwände  haben  leiterförmige,  offene  Durchbrechung. 

Die  auf  Seite  461  erwähnte,  zuweilen  die  gefassartigen  Leit- 
zellen des  Ausläufers  erfüllende,  braune  Masse  habe  ich  im  Blatt- 
stiel niemals  gesehen. 

Wie  im  Rhizom  sind  auch  im  Blattstiel  die  gefassartigen  Leit- 
zellen reichlich  mit  parenchymatischen  Geleitzelleu  untermischt. 
Die  letzteren  sind  von  prismatischer  Form,  sehr  eng;  verhältniss- 
mässig  kurz  und  haben  horizontale  oder  wenig  geneigte  Querwände. 
Die  Zellwände  sind*^sehr  dünn,  unverholzt  und  haben  kleine,  rund- 
liche, unbehöfte  Foren,  welche  auf  den  Querwänden  reichlicher  sind, 
als  auf  den  Längswänden.  Durch  diese  Poren  hindurch  stehen  die 
Geleitzellen  mit  einander  durch  protoplasmatische  Fäden  in  Ver- 
bindung, ganz  ebenso  wie  die  Geleitzellen  im  Rhizom  von  Struthio- 
pteris (siehe  Seite  462). 

Der  Inhalt  dieser  Zellen  hat  neben  dem  Protoplasma  feinkörnige 
Stärke. 

Am  Umfang  des  Holztheils  berähren  auch  hier  die  gefassartigen 
Leitzellen  nicht  direkt  die  Zellen  des  Basttheils,  sondern  sie  sind 
von  denselben  durch  eine  Schicht  der  stärkeführendeu  Geleitzellen 
(die  Xylemscheide  Russow's)  (Fig.  3  b)  getrennt.  Diese  Geleit- 
zellen-Schicht ist  im  grössten  Theile  ihres  Umfanges  nur  eine  Zelle 
stark.  An  den  Stellen  jedoch,  welche  den  Erstlingsholz-Gruppeh  an- 
liegen, befindet  sich  stets  eine  Anhäufung  des  Parenchyms,  wie  sie 
sich  auch  öfters  im  Ausläufer  neben  dem  ErsÜingsholz  findet.  In 
der  Mitte  dieser  Geleitzellen-Gruppen  oder  an  deren  dem  Erstlings- 
holz zugekehrten  Seite  ist  eine  kleine  Gruppe  von  Parenchym 
(Fig.  3n  und  Fig.  9  u.  10)  durch  ihre  abweichende  Ausbildung 
ausgezeichnet,  wie  sie  schon  auf  Seite  463  beschrieben  wurde.  Die 
Zellen  haben  ein  weit  grösseres  Lumen,  als  die  anderen  Geleitzellen, 
sind  nicht  prismatisch,  sondern  nehezu  isodiametrisch,  sehr  unregel- 
mässig  gestaltet  und  haben  Zwischenzellräume,  während  solche  den 
Geleitzellen  fehlen.  Sie  bilden  Stränge,  welche  den  Erstlingsholz- 
Gruppen  parallel  den  Blattstiel  durchziehen  und  mit  denselben  daher 
in   gleicher    Anzahl    (4 — 5)    vorhanden    sind.     Die    Zellen    dieser 
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Stümpfzell-St ränge  haben  anch  hier  wie  im  Ausläufer  dfinne, 
unverholzte  Wände  mit  spärlichen,  kleinen,  nngehöften  Poren  wie 
die  Geleitzellen.  Sie  fähren  wie  die  letzteren  als  Inhalt  Stärke, 
welche  sich  jedoch  meist  nur  in  geringen  Mengen  in  ihnen  findet. 
Eine  gelbliche,  ölartige  bis  harzige  Masse,  welche  nach  DippeP) 
öfters  in  ähnlichen  Strängen  enthalten  sein  soll,  habe  ich  niemals 
gefunden,  daher  halte  ich  auch  hier  im  Blattstiel  diese  Zellstränge 
nicht  flir  „Sekret-Behälter^. 

Dass  diese  eigenthümlichen  Stnmpfzellen- Stränge  jedoch  in 
näherer  Beziehung  zum  Erstlingsholz  stehen,  scheint  mir  daraus 
hervorzugehen,  dass  sie  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  letzteren  sich 
finden  und  dass  die  den  Zellsträngen  zunächst  liegenden  Schrauben- 
und  Ring-Leitzellen  sehr  unregelmässige  Verdickungsschichten  haben. 
—  Auffallend  ist,  dass  die  StumpfEell-Stränge  nur  an  Krümmungen 
des  Holz-Querschnittes  und  stets  an  der  concaven  Seite  vorkommen. 

Derartige  Zellstränge,  wie  soeben  beschrieben,  scheinen  nach 
meinen  bisherigen  Beobachtungen  an  Cyathea  meduUaris,  Osmunda 
regalis,  Blechnum  brasiliense,  Adiantum  formosum,  Pteris  aquilina, 
auch  sonst  bei  den  Farnen  sehr  verbreitet  zu  sein  und  zwar  vor- 
zugsweise im  Blattstiel,  zuweilen  auch  im  Stamm  vorzukommen.  Uebri- 
gens  scheinen  sfe  stets  nur  da  aufzutreten,  wo  die  Erstlingsholz- 
Zellen  am  Rande  des  Holztheils  liegen;  wo  letztere  sich  dagegen 
mehr  in  der  Mitte  des  Holztheils  befinden,  wie  im  Stamm  von 
Pteris  aquilina,  fehlen  auch  die  eigenthümlichen  Zellstränge. 

Fast  allgemein  scheint  es  bei  den  Farnen  zu  sein,  dass  an 
jeder  XJmbiegung  oder  Krümmung  des  Holztheil-Querschnittes  eine 
Gruppe  von  Erstlingsholz-Zellen  liegt  und  zwar  stets  an  der  concaven 
Seite  des  Holztheils.  So  ausser  bei  Struthiopteris  z.  B.  auch  bei 
Blechnum  brasiliense,  Adiantum  formosum,  Cyathea  medullaris, 
Osmunda  regalis,  Pteris  aquilina. 

Der  Basttheil  besteht  wie  im  Stamm  aus  drei  Zellformen: 

1.  aus  ein&chen  Leitzellen,  welche  die  Stelle  der  Siebaellen  im 
Leitbündel  einnehmen, 

2.  aus  Bastsellen^ 

3.  aus  Par^chym. 


1)  Dippel:  Mikroskop  If,  p«  202. 
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Der  Holztheil  wird  zunächst  von  den  einfa.chen  Leitzellen  um- 
geben, welche  mit  einzelnen  Geleitzellen  untermischt  sind,  welche 
letzteren  sich  von  den  Geleitzellen  im  Holztheil  nicht  wesentlich 
unterscheiden;  sie  scheinen  nur  etwas  reicher  an  eiweissartigen 
Stoffen  zu  sein. 

Die  einfachen  Leitzellen  zeichnen  sich  auf  Querschnitten 
von  dem  Parenchym  durch  ein  nur  wenig  grösseres  Lumen  aus  und 
erscheinen  entleert,  während  die  Geleitzellen  mit  protoplasmatischem 
Inhalt  und  besonders  mit  Stärke  erfüllt  sind.  Sie  sind  sehr  lang 
gestreckt  und  spitzen  sich  meist  nach  den  Enden  bin  allmälig  zu, 
so  dass  keine  Querwände  vorhanden  sind;  seltener  endigen  sie 
stumpf.  Die  Wände  sind  wenig  und  überall  gleichmässig  verdickt 
und  unverholzt.  Siebplatten  oder  sonstige  Poren  fand  ich  nicht  vor, 
konnte  auch  keine  die  Zellen  verbindenden  protoplasmatischen  Fäden 
wahrnehmen.  Ich  vermuthe  jedoch,  dass  letztere  nicht  fehlen  und 
dass  sie  nur  bei  der  geringen  Dicke  der  Wand  meiner  Beobachtung 
bisher  entgangen  sind. 

Der  Inhalt  der  einfachen  Leitzellen  (Fig.  11)  ist  hier  derselbe, 
wie  in  den  Siebzellen  des  Stammes:  Eine  klare,  wässerige  Flüssig- 
keit erfüllt  die  Zelle  und  nur  den  Wänden  liegt  eine  dünne  Schicht 
feinkörnigen  Protoplasmas  an,  das  durch  Jod  gelb  wird.  In  diesem 
Wandbelag  liegen  kleine,  annähernd  kugelige,  stark  lichtbrechende. 
Kömchen  einer  eiweissartigen  Substanz,  die  durch  Jod  gelb,  durch 
Clüorzinkjod  braun  gefärbt  werden.  Durch  kalte  Kalilauge  quellen  sie, 
werden  jedoch  nicht  gelöst.  Diese  Körnchen  liegen  meist  in  Gruppen 
zusammen  wie  in  den  Siebzellen  des  Rhizoms  und  haften  der  Wand 
fest  an.  Die  Menge  der  Körnchen  ist  jedoch  in  den  einfachen  Leit- 
zellen des  Blattstiels  weit  geringer  als  in  den  Siebzellen  des  Rhizoms 
und  ist  annähernd  so  gross,  als  in  den  einfachen  Leitzellen  der 
Wurzel. 

In  seltenen  Fällen  fand  ich  einzelne  der  einfachen  Leitzellen 
von  einem  kömigen,  trüben  Inhalt  ganz  erfüllt,  der  durch  Jod  stark 
braun  wurde.  Dieser  Inhalt  war  jedoch  ganz  undurchsichtig  und 
hinderte  die  Erkennung  des  Baues  der  Zellwände,  so  dass  ich  den 
Mangel  der  Siebplatten  bei  diesen  Zellen  nicht  nachweisen  konnte; 
doch  scheint  es  mir  sehr  unwahrscheinlich,  dass  diese  von  Inhalt 
ganz   erfüllten  Leitzellen   anders  gebaut  sind,  als  die  übrigen.    Sie 
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werden  sich  wohl  nur  durch  die  Menge  des  Inhalts  vor  denselben 
auszeichnen. 

Ebensowenig  wie  in  den  Siebzellen  und  einfachen  Leitzellen  in 
Stamm  und  Wurzel  von  Struthiopteris,  fand  ich  jemals  Stärke  in 
den  einfachen  Leitzellen  des  Blattstiels. 

Auf  die  letzteren  folgt  nach  aussen  zu  eine  Schicht  von  Bast- 
zellen  (Fig.  3d).  Dieselben  sind  sehr  eng  und  lang  gestreckt, 
spitz  endigend  und  inhaltslos.  Die  Wände  sind  massig  verdickt, 
unverholzt  und  mit  kleinen,  geschlossenen  Spaltporen  ohne  Hof  ver- 
sehen. Diese  Bastzellen  durchziehen  meist  den  ganzen  umfang  des 
Leitbundeis;  ausserdem  finden  sich  jedoch  noch  grössere  Ansamm- 
lungen von  Bastzellen  in  den  beiden  Winkeln,  welche  durch  die 
ümbiegung  des  Holztheils  gebildet  werden  (Fig.  3). 

Nicht  immer  sind  die  Schichten  der  einfachen  Leitzellen  und 
der  Bastzellen  im  ganzen  Umfange  des  Leitbündels  vorhanden,  son- 
dern an  den  Stellen,  wo  der  Basttheil  sehr  schmal  wird,  fehlt  oft 
eine  von  beiden  Zellenarten  auf  einer  kurzen  Strecke.  Es  ist  also 
manchmal  die  Bastzellen-Schicht,  manchmal  die  Schicht  der  ein- 
fachen Leitzellen  unterbrochen,  doch  niemals  fehlen  beide  gleich- 
zeitig an  einer  Stelle. 

Zwischen  Schutzscheide  und  Bastzellen  liegt  eine  stets  im 
ganzen  Umfange  entwickelte,  meist  nicht  mehr  als  eine  Zelle  starke 
Schicht  von  Parenchym  (Fig.  3c,  Phloemscheide).  Die  Zellen 
derselben  haben  ein  etwas  grosseres  Lumen  als  im  übrigen  Parenchym 
des  Leitbündels.  Sie  sind  kurz,  endigen  mit  horizontalen  oder  wenig 
geneigten  Querwänden,  sind  wenig  verdickt,  unverholzt  und  haben 
rundliche,  ungehöfte  Poren  wie  die  übrigen  Geleitzellen.  Ihr  Inhalt 
besteht  aus  Stärke  nebst  etwas  Protoplasma,  welches  durch  die 
Wände  hindurch  in  allen  Zellen  der  Phloemscheide  communicirt. 

Schliesslich  will  ich  noch  kurz  erwähnen,  in  welchen  Beziehun- 
gen die  unteren  und  oberen  Theile  des  Blattstiels  von  dem  beschrie- 
benen mittleren  hauptsächlich  abweichen. 

Der  untere  Theil  enthält  zwei  getrennte  LeitbündeL  Jedes 
derselben  hat  zwei  Erstlingsholz-Gruppen,  welche  an  den  Enden  des 
länglichen  Holztheils  an  dessen  Rande  liegen.  —  Der  obere  Theil 
des  Blattstiels  hat  ein  flach  rinnenförmiges  Leitbündel  mit  drei 
Erstlingfiholz-Gruppen. 
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Blattspreite. 

Mit  Ausnahme  der  Leitbändel  in  den  Blattnerven  zeigt  der  Bau 
des  Laubes  nichts  Erwähnenswerthes,  deshalb  beschreibe  ich  nur  die 
ersteren.  —  Zunächst  ist  es  auffallend,  dass  die  Blattnerven  und 
Endigungen  der  Leitbündel  gar  keine  geßlssartig  verdickten  Elemente 
enthalten,  wie  sie  sich  doch  im  Laube  der  Phanerogamen  zu  finden 
pflegen. 

Eine  Schutzscheide  ist  hier  auch  nicht  mehr  zu  erkennen;  das 
ganze  Leitbündel  besteht  aus  einigen  einfachen  Leitzellen  mit  dem 
charakteristischen  Körnchen-Inhalt  (siehe  Seite  466),  nebst  einigen 
Geleitzellen. 

Fertiler  Blattstiel. 

Der  Sporen  tragende  Blattstiel  zeichnet  sich  schon  für  das 
blosse  Auge  durch  seine  braune  Farbe  vor  den  unfruchtbaren  aus. 
Diese  rührt  daher,  dass  die  prosenchymatische  Rinde  dunkelbraun  gefärbt 
ist,  während  die  Rindenzellen  im  unfruchtbaren  Blattstiel  nur  schwach 
gelblich  sind.  Ebenso  ist  das  darunter  liegende  Parenchym  gelb 
gefärbt,  verholzt  und  stärker  verdickt,  als  das  un verholzt  bleibende 
Parenchym  des  unfruchtbaren  Blattstiels.  Während  letzteres  Stärke 
und  Kry stalle  führt,  fehlen  dieselben  dem  fertilen  Blattstiel;  ich 
fand  hier  das  Parenchym,  sowie  die  Zwischenzellräume  desselben 
inhaltslos.  (Ich  berücksichtige  hierbei  nur  den  ausgewachsenen  Zu- 
stand der  Pflanze.)  Die  Zellwände  sind  von  feinen,  offenen  Poren 
durchsetzt,  welche  die  Zellen  mit  einander  und  mit  den  Zwischen- 
zellräumen in  Verbindung  setzen.  In  diesen  Poren  fand  ich  meist 
noch  die  körnigen  Protoplasma-Fäden  erbalten. 

Das  Leitbündel  des  fertilen  Blattstiels  zeigt  keine  Abweichung 
von  dem  auf  Seite  475  ff.  geschilderten  Bau« 
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Fteris  aquilina. 

Rhizom. 

Unter  der  einschichtigen  Epidermis  findet  sich  eine  hnm 
Rinde,  welche  aus  stark  verdickten,  stampf  endigenden  Zell^  mi: 
spaltenformigen,  geschlossenen  Poren  besteht,  verholzt  ist  and  weic 
Starke  enthält. 

Innerhalb  dieser  Rinde  liegt  das  farblose  Parenchym,  vekh« 
die  Hauptmasse  des  Stammes  bildet.  Dieses  ist  unverholit,  ect- 
hält  neben  Resten  von  Protoplasma  sehr  reichlich  Starke  and  bt 
rundliche  Poren,  welche  in  der  Flächenansicht  feine  PunktiniD;' 
zeigen  (ähnlich  der  Fig.  13).  Die  Zellwände  sind  von  kömigen  P^}tt^ 
Plasmafäden  (Fig.  28,  vei^U  auch  Fig.  15,  16,  17,  19,  20)  darclis^ 
welche  den  Inhalt  der  Zellen  in  Verbindung  setzen. 

Auch  bei  Pteris  aquilina  hat  das  Parenchym  |Zwi8chenzell> 
räume,  welche  von  körnigem  Protoplasma  entweder  ganz  erfüllt  $ii»i 
(Fig.  24,  34)  oder  einen  Wandbelag  davon  enthalten.  Das  ?j^ 
plasma  dieser  Zwischenzellräume  hängt  mit  dem  in  den  Zellen  d^ 
enthaltenen  durch  kömige  Fäden  der  gleichen  Substanz  zosammcD 
(Fig,  34).  Es  finden  sich  hier  überhaupt  ganz  dieselben  Verbü: 
nisse,  wie  bei  dem  Parenchym  im  Rhizom  von  Strnthiopter« 
ich  verweise  daher  auf  das  Seite  456  Gesagte. 

Ueber  den  soeben  erwähnten  Inhalt  der  Zwischenzellräome  bei 
Pteris  giebt  auch  Russow^)  einige-  Angaben: 

„Sehr  auffallend  ist  ein  feinkörniger  Inhalt  in  den  Intercelloltf* 
gangen  zahlreicher  Farne,  namentlich  der  Gyatheaceae,  wie  Alsophila. 
Dicksonia,  Cibotium,  unter  den  Polypodiaoeen  bei  Pteris  aqoiliia^ 
An  den  frischen  Schnitten,  im  Wasser,  erscheinen  die  Intercelliilära 
schwarz  mit  Luft  erfüllt,  doch  bei  näherer  Untersuchung,  nameotüd^ 
an  Längsschnitten,  erwiesen  sich  die  Gänge  nicht  gleichmässig  v}Q 
Luft;  erfüllt,  sondem  wie  mit  einer  Unzahl  unregelmässiger,  eckig? 
Luftbläschen  vollgestopft.  Bei  längerem  Liegen  der  Schnitte  ia  Chlor- 
zinkjod oder  nach  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  schwindet 


1)  Russow;  Zus.  d.  Prot.,  p.  21. 
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die  Luft  mehr  oder  weniger  bis  vollständig,  und  nunmehr  erscheinen 
die  Intercellularen  wie  mit  einer  zarten,  gramösen,  körnigen  braunen 
Masse  angefüllt;  die  Körnchen  haften  einander  und  den  Wänden  der 
angrenzenden  Zellen  fest  an.  Ich  vermag  mir  diese  Erscheinung 
nur  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  kömige  Masse  aus 
Protoplasma  entstanden,  welches  durch  die  Perforationen  der  Zell- 
wand in  die  Intercellularen  gedrungen.^ 

Meine  Beobachtungen  stimmen  hiermit  nicht  ganz  überein,  ver- 
gleiche daher  das  auf  Seite  456  über  den  Inhalt  der  Zwischenzell- 
räume Mitgetheilte. 

In  dem  beschriebenen  Parenchym  liegen  nun  Leitbundel  der 
verschiedensten  Grösse  vertheilt  (siehe  die  Abbildung  in  Sachs, 
Lehrb.  d.  Bot.,  4.  Aufl.,  p.  110,  Fig.  91). 

Zwischen  den  Leitbändeln  liegen  einige  bandförmige  Bündel 
von  stark  rothbraunen  Zellen.  Die  letzteren  sind  stark  verdickt, 
langgestreckt,  verholzt,  inhaltslos  und  mit  kleinen,  spaltenförmigen, 
geschlossenen  Poren  versehen,  es  ist  sogen.  Sclerenchym.  Dieses 
dient  hier  sicherlich  zur  Festigung  des  Stammes,  man  kann  daher 
die  Bündel  dieser  Zellen  mit  Russow  ^)  sehr  zweckmässig  als 
„Stützbündel^  bezeichnen. 

Jedes  einzelne  Leitbündel  wird  von  einer  Schutzscheide 
(Fig.  5a)  rings  umgeben.  Für  dieselbe  gilt  Alles,  was  auf  S.  457 
von  der  Schutzscheide  im  fthizom  von  Struthiopteris  germanica  ge- 
sagt ist 

Die  Leitbündel  haben  je  nach  ihrer  Grösse  einen  rundlichen 
(Fig.  6)  bis  langgestreckten  (Fig.  12)  Querschnitt. 

Der  Holztheil  nimmt  die  Mitte  ein  und  wird  vom  Basttheil 
umgeben,  doch  kann  man  die  Leitbündel  nicht  concentrisch  nennen, 
da  die  Siebzellen  stets,  die  Bastzellen  meist  in  zwei  getrennten 
Gruppen  zu  beiden  Seiten  des  Holztheils  liegen.  Man  kann  daher 
die  Leitbündel  als  bicoUateral  bezeichnen  (Fig.  5,  6). 

Der  Holztheil  enthält  drei  Elemente:  Gefasse,  geCassartige 
Leitzellen  und  parenchymatische  Geleitzellen. 

Die  Gefässe  (Fig.  5,  6  m)  bilden  die  Hauptmasse  des  Holz- 
theils.    Sie  sind  treppenförmig  verdickt  und  haben  dort,  wo  sie  an 


1)  YergL  Rnssow:  Unttrs,  p.  81. 
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gleiche  Zellen  grenzen,  langgezogene  Poren  mit  langgestrecktem  Hof. 
Dort,  wo  sie  an  Parenchym  grenzen,  haben  sie  länglich  runde  Poren 
mit  kleinem,  länglich  rundem  Hof.  Beiderlei  Poren  sind  ge- 
schlossen und  nur  an  den  beiden  Enden  der  Gefässe  findet  sich 
leiterförmige  Durchbrechung,  welche  die  Zellen  in  offene  Verbindung 
setzt  (vgl.  auch  S.  477 — 479).  Diese  Treppen-Gefässe  sind  sehr  lang 
gestreckt,  die  weiteren  unter  ihnen  haben  fast  horizontale  Querwände, 
während  die  der  engeren  mehr  oder  weniger  stark  geneigt  sind.  Die 
Gefässe  sind  verholzt  und  führen  gasformigen  Inhalt. 

Die  ge fässartigen  Leitzellen  werden  früher  ausgebildet, 
als  die  Treppen-Gefasse,  sind  also  älter  und  bilden  das  Erstlings- 
holz. Sie  liegen,  je  nach  der  Grösse  des  Leitbändels,  in  1—4  klei- 
nen Gruppen,  welche  in  der  Weise  angeordnet  sind,  wie  Fig.  5,  6  h 
und  12  zeigen.  Sie  zeichnen  sich  auf  Querschnitten  durch  ihr  sehr 
enges  Lumen  aus,  sind  schraubig  und  ringförmig  verdickt  und  ver- 
holzt Sie  haben  bedeutende  Länge,  endigen  mit  allmäliger  Zu- 
spitzung und  sind  in  ihrem  ganzen  Verlaufe,  auch  an  den  Enden, 
geschlossen,  mithin  keine  Gefässe. 

Letztere  sind  mit  unverholztem  Parenchym  untermischt.  Diese 
Geleitzellen  sind  ebenso  beschaffen,  wie  im  Rhizom  von  Struthio- 
pteris  germanica  und  auch  in  gleicher  Art  zwischen  den  Gefassen 
vertheilt  (siehe  Seite  462  und  auch  Potonie,  1.  c.  p.  14,  15  nebst 
Fig.  2.  Das  an  letzterem  Orte  über  die  Geleitzellen  im  Rhizom  von 
Pteris  aquilina  Gesagte  stimmt  vollständig  mit  meinen  Beobachtungen 
überein).  Eine  Schicht  dieser  Geleitzellen  (Xylemscheide)  begrenzt 
auch  hier  den  Holztheil  gegen  den  Basttheil 

Stumpfzellen- Stränge,  wie  oben  beschrieben,  finden  sich  im 
Khizom  von  Pteris  aquilina  nicht,  was  vielleicht  damit  zusammen- 
hängt, dass  die  Erstlingsholz-Gruppen  nicht  am  Rande  des  HolztheiU 
liegen  (vergl.  Seite  480). 

Der  Basttheil  des  Leitbündels  enthält  dreierlei  Zellen:  Sieb- 
zellen, Bastzellen  und  parenchymatische  Geleitzellen. 

Die  Siebzellen  liegen  in  zwei  langgestreckten  Bündeln  in 
l~2facher  Schicht  zu  beiden  Seiten  des  Holztheils  (Fig.  5  u.  6f). 
Sie  zeichnen  sich  auf  Querschnitten  durch  ihre  grossen  Lumina  aus, 
sind  langgestreckt,  endigen  spitz  und  sind  unverholzt.  Die  Zell« 
wände  sind  bedeutend  verdickt  und  zeigen,    wie  im  Ausläufer  von 
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Struthiopteris  germanica,  deatlich  zwei  verschiedene  Schichten.  Die 
dem  Lumen  der  Zelle  zugekehrte,  innere  Schicht  scheint  dichter  zu 
sein  und  wird  durch  Chlorzinkjod  dunkler  gefärbt  als   die  äussere. 

Die  Verdickung  der  Siebzellenwände  lässt  einzelne  Stellen 
dünner,  welche  die  Siebfelder  bilden.  Diese  sind  meist  senkrecht 
zur  Längaxe  der  Zellen  gestreckt  und  an  einem  Ende  etwas  schmäler 
als  am  anderen;  auch  in  diesen  dünneren  Stellen  der  Wand  erkennt 
man  deutlich  die  Schichtung  (Fig.  26). 

Die  Siebplatten  zeigen  an  allen  Stellen  der  Siebzelle  den  gleichen 
Bau  und  sind  nicht  auf  Quer-  und  Längswand  verschieden  gestaltet. 
Sie  zeigen,  von  der  Fläche  gesehen,  eine  zarte  Punktirung.  Dieselbe 
rührt  von  feinen,  protoplasmatischen  Fäden  her,  welche  durch  die 
Wände  hindurchtreten  (Fig.  26,  29,  30)  und  die  Inhalte  der  Sieb- 
zellen unter  einander  verbinden.  Diese  Fäden  bestehen  meist  aus 
homogenem,  durchsichtigem  Eiweiss  und  zeigen  nur  selten  eine  feine 
Körnung.  Zuweilen  fand  ich  sie  in  der  Mitte  etwas  dicker  als  an 
den  Enden  (Fig.  30). 

Der  Inhalt  der  Siebzellen  ist  bei  Pteris  aquilina  ebenso  be- 
schaffen, wie  der  bei  Struthiopteris  germanica.  Es  findet  sich  der- 
selbe dünne,  protoplasmatische  Wandbelag  mit  den  kleinen,  rund- 
lichen, stark  lichtbrechenden  Körnchen  (Fig.  26),  welche  an  der  Zell- 
wand sehr  fest  haften.  Auch  bei  Pteris  finden  sich  die  Körnchen 
vorzugsweise  auf  den  Siebporen  in  grösserer  Menge,  nur  vereinzelt 
auf  den  dickeren  Stellen  der  Wand  und  hindern  dadurch  die  Beob- 
achtung der  Siebfelder.     De  Bary^)  sagt  von  den  Körnchen: 

„Ihre  dichte  Anhäufung  und  ihr  zähes  Haften  auf  den  Sieb- 
feldem  hindert  meistens  eine  klare  Entscheidung  über  die  Wegsam- 
keit  der  Poren;  doch  glaube  ich,  bei  Pteris  aquilina  an  dünnen 
Längsschnitten  deutlich  gesehen  zu  haben,  dass  die  Kömchen  an- 
einander stossender  Siebröhren  mittelst  dünner,  fadenförmiger,  durch 
die  Poren  quer  durchgehender  Fortsätzchen  verbunden  sind.^ 

Das  Letztere  i^t  nicht  der  Fall;  es  sind  nicht  die  einzelnen 
Körnchen  unter  einander  verbunden,  sondern  das  gesammte  Proto- 
plasma der  Siebzellen  hängt  zusammen  (Fig.  26,  29,  30). 

Die   beschriebenen   Siebzellen   sind    an    einzelnen   Stellen   mit 


1)  De  Bary:  Vergl.  Anat.,  p.  190  nebst  Fig. 


Digitized  by 


Google 


488  P.  Terletzki, 

pareachymatischen  Geleitzellen  untermischt,  welche  fast  ebenso 
beschaffen  sind,  wie  die  des  Holztheils;  sie  enthalten  nur  meist 
etwas  weniger  Starke  und  mehr  eiweissartige  Stoffe  als  letztere.  Die 
Geleitzellen  stehen  untereinander  durch  feine  protoplasmatische  Faden 
in  Zusammenhang  (Fig.  18,  21,  33).  Selten  sind  die  Fäden  deut- 
lich kömig  (wie  in  Fig.  33),  meist  bestehen  sie  aus  anscheinend 
homogener,  eiweissartiger  Substanz  (Fig.  21).  Auf  ganz  gleiche 
Weise  steht  auch  der  Inhalt  der  Geleitzellen  mit  dem  der  Sieb- 
zellen in  Verbindung. 

Die  Bastzellen  bilden  zwei  an  die  äussere  Seite  der  Sieb- 
zellenschicht grenzende  schmale  Streifen  (Fig.  5  und  6d),  welche 
nur  1 — 2  Zellen  stark  sind.  Seltener  stellen  sie  einen  geschlos- 
senen Ring  dar.  Die  Bastzellen  sind  bei  Pteris  aquilina  weit  cha- 
rakteristischer entwickelt,  als  bei  Struthiopteris  germanica.  Sie 
sind  sehr  eng,  lang  gestreckt,  spitz  endigend  und  stark  verdickt. 
Sie  haben  spärliche,  elliptische  bis  spaltenförmige,  geschlossene  Poren, 
welche  in  linksläufiger  Schraube  angeordnet  sind. 

Zwischen  den  BastzeUen  und  der  Schutzscheide  liegt  eine  ringsum 
entwickelte  Schicht  Parenchym  (Phloemscheide,  Fig.  5  u.  6  c).  Die 
Zellen  derselben  sind  ähnlich  den  Geleitzellen,  enthalten  ebenfalls 
Stärke,  sind  jedoch  etwas  grosser  und  stärker  verdickt.  Sie  stehen 
unter  einander,  jedoch  nicht  mit  den  Bastzellen  oder  der  Schutz- 
scheide, in  offener  Verbindung  wie  die  übrigen  Geleitzellen. 

Eine  Uebersicht  über  die  Stellung  der  beschriebenen  Gewebe 
zu  einander  giebt  Fig.  5  u.  6. 

Wurzel. 

Ein  einschichtiges  Epiblema  begrenzt  die  Wurzel,  innerhalb 
desselben  findet  sich  Parenchym  von  gelbbrauner  Farbe.  Dieses 
ist  verholzt,  hat  zahlreiche,  kleine,  unbehöfte  Poren  und  ist  inhalts- 
los. Eine  offene  Durchbrechung  in  den  Poren  konnte  ich  bisher 
nicht  nachweisen. 

Auf  dieses  Parenchym  folgt  nach  innen  zu  ein  Ring  von  dunkel- 
braunem, stark  verdicktem  Prosenchym.  Die  Zellen  desselben 
sind  enger  als  die  des  Parenchyms,  ebenfalls  inhaltslos,  verholzt 
und  haben  spärliche,  kleine,  geschlossene  Poren«    Dieser  Ring  stark 
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verdickter  Zellen  dient  jedenfalls  zur  Steifung  der  Wurzel,  vielleicht 
auch  zum  mechanischen  Schutze  des  Leitbiindels  und  ist  daher  als 
Stützscheide  zu  bezeichnen. 

Innerhalb  dieser  letzteren  findet  sich  eine  einschichtige  Schutz- 
scheide (Fig.  7  a),  welche  das  centrale,  rundliche  Leitbündel  um- 
giebt.  Für  sie  gilt  alles  auf  Seite  457  von  der  Schutzscheide  im 
Ausläufer  von  Stnithiopteris  Gesagte. 

Das  Leitbündel  (Flg.  7)  enthält  in  der  Mitte  einige  verholzte 
Treppen-Gefässe  (Fig.  71)  mit  leiterformiger  Durchbrechung  der 
Querwand.  Die  weitesten  derselben  nehmen  die  Mitte  ein,  sie  sind 
die  jüngsten  und  haben  ein  wenig  geneigte  Querwände.  Die  engeren 
Treppen-Geßsse  liegen  nach  aussen  hin,  sind  älter  und  haben  sehr 
schiefe  und  lange  Querwände.  Die  letzteren  liegen  hier,  wie  auch 
bei  allen  anderen  Famen,  ganz  regellos  in  allen  Richtungen  und 
nicht  wie  bei  vielen  Phanerogamen  in  radialer  Richtung. 

An  zwei  Seiten  der  Gefasse  liegt  je  eine  kleine  Gruppe  von 
einigen  gefässartigen  Leitzellen  (Fig.  7h),  die  ring-  und 
schraubenförmig  verdickt  sind.  Diese  bilden  das  Erstlingsholz,  sind 
sehr  eng  und  endigen  mit  allmäliger  Zuspitzung  ohne  offene  Durch- 
brechung. 

Die  Treppen -Gefasse  und  Ring-  und  Schrauben  -  Leitzellen  sind 
rings  von  stärkeführenden  Geleitzellen  (Xylemscheide ,  Fig.  7b) 
umgeben,  wie  sie  auf  Seite  462  beschrieben  worden.  Es  steht  der 
Inhalt  auch  dieser  Zellen  unter  einander  in  gleicher  Weise  mittelst 
protoplasmatischer  Fäden  durch  die  Wände  hindurch  in  Zusammen- 
hang, wie  es  von  den  Geleitzellen  von  Stnithiopteris  auf  Seite  462 
angegeben.  Zwischen  Geleitzellen  und  anderen  Zellarten  konnte  ich 
hier  keine  offene  Verbindung  nachweisen. 

Zwischen  den  wenigen  Gefassen  im  Wurzel-Leitbündel  von 
Pteris  aquilina  liegen  ebensowenig  wie  unter  den  gefässartigen  Leit- 
zellen in  der  Wurzel  von  Stnithiopteris  Geleitzellen  vertheilt,  wäh- 
rend zwischen  den  sehr  zahlreichen  gefässartig  verdickten  Elementen 
im  Rhizom  und  Blattstiel  beider  Farne  stets  Geleitzellen  eingemischt 
sind.  Eine  die  gefässartigen  Elemente  rings  umgebende  Schicht 
von  Geleitzellen  (Xylemscheide)  scheint  dagegen  den  Polypodiaceen 
niemals  zu  fehlen.  Es  weist  dieses  Verhältniss  darauf  hin,  dass 
die  Gefasse  (resp.  gefässartigen  Leitzellen)  stets  mit  Geleitzelleu  in 


Digitized  by 


Google 


490  P.  Terletzki, 

Berührung  treten  müssen  und  zu  denselben  in  irgend  einer  physio- 
logischen Beziehung  stehen.  Welcher  Art  letztere  sein  mag,  darüber 
will  ich  keine  Vermuthung  aussprechen.^) 

In  kleinen  Leitbündeln  mit  wenigen  gefässartigen  Elementen 
(z.  B.  in  der  Wurzel)  treten  fast  alle  letzteren  mit  den  die  Xylem- 
scheide  bildenden  Geleitzellen  in  Berührung.  In  grösseren  Leitbündeln 
dagegen,  welche  sehr  zahlreiche  Gefässe  oder  gefässartige  Leitzellen 
enthalten,  kann  nur  ein  geringer  Theil  der  letzteren  mit  der  Xyleoi- 
scheide  in  Berührung  kommen  und  es  würden  die  in  der  Mitte  des 
Holztheils  liegenden  Gefasse  gar  nicht  mit  Geleitzellen  in  Verbindung 
treten,  wenn  dort  nicht  Geleitzellen  eingemischt  wären.  Es  schei- 
nen in  der  That  sämmtliche  Farn-Leitbündel  mit  massigerem  Holz- 
theil  zwischen  den  Gefassen  oder  gefässartigen  Leitzellen  Geleit- 
zellen zu  enthalten,  während  man  zwischen  den  wenigen  gefäss- 
artigen Elementen  der  ganz  kleinen  oder  schmalen  Leitbündel  keine 
Geleitzellen  eingemischt  findet. 

Siebzellen  finden  sich  nicht  in  der  Wurzel,  sondern  statt  der- 
selben nur  einfache  Leitzellen,  welche  in  zwei  Reihen  von 
sichelförmigem  Querschnitt  zu  beiden  Seiten  des  Holztheils  liegen, 
wie  Fig.  7  g  zeigt.  Diese  einfachen  Leitzellen  sind  ebenso  be- 
schaffen, wie  die  der  Wurzel  von  Struthiopteris  germanica  (siehe 
Seite  472). 

Bastzellen  fehlen  dem  Leitbündel  der  Wurzel. 

Die  einfachen  Leitzellen  sind  nach  aussen  hin  von  einem  ein- 
schichtigen Geleitzellen-Ring  (Phloemscheide,  Fig.  7  c)  umgeben.  Die 
Zellen  desselben  sind  ein  wenig  grösser,  als  die  anderen  Geleitzellen 
des  Leitbündels  und  gleichen  denselben  im  Uebrigen  vollkommen. 

Stumpfzellen-Stränge,  welche  das  Erstlingsholz  begleiten,  finden 
sich  nicht  in  der  Wurzel  von  Pteris  aquilina. 


1)  Der  von  Potonie,  1.  c.  p.  17,  dargelegten  Ansicht  über  die  physiolo- 
gischen Beziehungen  der  Gefässe  und  Geleitzellen  zu  einander,  kann  ich  nicht 
beistimmen.  Wenn  ich  es  auch  für  möglich  (jedoch  nicht  bewiesen)  halte,  dass 
die  (releitzellen  zu  Zeiten  Wasser  aus  den  gefässartigen  Elementen  aufnehmen, 
80  erachte  ich  die  Annahme,  dass  die  Geleitzellen  nachts  die  Geisse  mit  'Wasser 
füllen,  für  höchst  unwahrscheinlich. 
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Blattstiel. 

Eine  sehr  stark  verdickte  Epidermis  überkleidet  eine  ebenfalls 
sehr  stark  verdickte  und  verholzte,  prosenchymatische  Rinde.  Die 
Hauptmasse  des  Blattstiels  besteht  aus  unverholztem  Parenchym 
mit  rundlichen,  siebartig  punktirten  Poren,  durch  welche  hindurch 
das  Protoplasma  der  einzelnen  Zellen  unter  einander  mittelst  körni- 
ger, protoplasmatischer  Fäden  in  Verbindung  tritt.  Die  Zwischen- 
zellräume sind  klein  und  enthalten  ebenfalls  Protoplasma,  dessen 
Zusammenhang  mit  dem  Inhalt  der  Zellen  ich  in  einigen  Fällen 
nachweisen  konnte.  Es  wiederholen  sich  hier  also  fast  ganz  die  im 
Parenchym  des  Blattstiels  von  Struthiopteris  auftretenden  Ver- 
hältnisse. 

Der  Inhalt  des  Parenchyms  besteht  neben  Protoplama  aus  Chlo- 
rophyll, Stärke  und  Krystallen  von  oxalsaurem  Kalk.  Letztere  bilden 
quadratische  Oktaeder,  welche  der  Formel  Ca  C2  O4  4-  6  aq  entsprechen 
dürften;  seltener  findet  man  monokline  Krystalle,  wie  im  Blattstiel 
von  Struthiopteris  germanica. 

In  dem  Parenchym  liegen  mehrere  Lei tbündel  von  annähernd 
rundlichem  bis  elliptischem  Querschnitt  (Fig.  8)  zerstreut.  Jedes 
derselben  ist  von  einer  einschichtigen  Schutzscheide  (Fig.  8a) 
umgeben,  far  welche  Alles  gilt,  was  auf  Seite  457  von  der  Schutz- 
scheide im  Ausläufer  von  Struthiopteris  gesagt  ist. 

Die  Bestandtheile  des  Holzt  hei  Is  sind  Treppen-Gefässe^  Ring- 
und  Schrauben-Leitzellen  und  Geleitzellen;  die  des  Basttheils  sind 
einfache  Leitzellen,  BastzeUen  und  Parenchym. 

Die  Treppen-6e fasse  (Fig.  8m)  nehmen  den  mittleren  Theil 
des  Leitbündels  ein.  Sie  sind  ganz  so  gebildet,  wie  die  des  Rhizoms 
von  Pteris  und  stets  an  den  beiden  Eqden  leiterförmig  durchbrochen.^) 


1)  Im  Blattstiel  von  Pteris  aquilina  üetnd  ich  eine  Treppen-Gefässzelle  ron 
eigenthümlicher  Ausbildung.  Sie  war  etwa  1,448  mm  lang  und  durchschnittlich 
0,048  mm  dick.  An  dem  einem  Ende  war  eine  leiterförmig  durchbrochene  Quer- 
wand Yon  0,103  mm  Länge  (also  Ton  etwa  Vu  der  ganzen  Zelllänge),  an  dem 
anderen  eine  solche  von  1,034  mm  Länge  (also  Yon  ^^/^  der  ganzen  Zelllänge}, 
80  dass  nur  Vi  4  ^^^  Zelle  undurchbrochen  war  und  geschlossene  Poren  hatte. 
Eine  solche  Länge  der  leiterförmigen  Durchbrechung  hatte  ich  bis  dahin  noch 
nicht  gesehen. 

Jahrb.  f.  wiff.  Botanik.  XV.  32 
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Die  Ring-  und  Schrauben-Leitzellen  bilden  auch  hie: 
das  Erstlingsholz;  dasselbe  liegt,  in  eine  einzige  Gruppe  TeiebigL 
etwa  in  der  Mitte  des  Leitbündels  am  Rande  des  Holztheik  il: 
zwar  stets  an  der  concaven  Seite  des  letzteren  (Fig.  8  h).  Va^ 
verholzten  Ring-  und  Schrauben-Leitzellen  endigen  mit  aUmiliger. 
sehr  feiner  Zuspitzung  ohne  Querwände;  sie  sind  im  ganzen  Ter 
laufe  geschlossen,  somit  nicht  Gefasse. 

Zwischen  den.  Treppengefassen  zerstreut  finden  sich  einige  xr 
verholzte,  parenchymatische,  starkefuhrende  Geleitzellen,  Tn 
Seite  461—62  beschrieben.  Eine  Schicht  derselben  (Fig.  8  b)  um^et: 
auch  den  ganzen  Holztheil  (Xylemscheide).  Dieses  Parenchym  ü: 
an  dem  Erstlingsholz  besonders  reichlich  vorhanden  und  in  daB- 
selben  liegt  ein  Stumpfzellen-Strang  (Fig.  8n),  welcher  «t- 
weder  dem  Erstlingsholz  direkt  anliegt  (Fig.  9,  10)  oder  inm::^- 
der  übrigen  Geleitzellen  sich  befindet  (Fig.  8).  Dieser  Zelktno^ 
enthält  Stärke  wie  die  anderen  Geleitzellen  und  niemals  fimd  i^ 
Oel,  Harz  oder  dergleichen  darin  (siehe  Fig.  9  u.  10). 

Die  einfachen  Leitzellen  sind  in  zwei  schmalen  6nipp& 
an  den  langen  Seiten  des  Holztheils  angeordnet  (Fig.  dg).  ^ 
weichen  von  den  einfachen  Leitzellen  im  Blattstiel  von  Strathiopteri* 
nicht  wesentlich  ab,  deshalb  kann  ich  auf  deren  Beschreibung  (S.  -^^1' 
verweisen  (Fig.  11). 

Die  Bastzellen  -bilden  einen  geschlossenen  Ring  um  diebbb'- 
beschriebenen  Theile  des  Leitbündels  (Fig.  8d).  Sie  sind  nur  etn* 
weniger  verdickt  als  die  Bastzellen  des  Rhizoms  von  Pterü  ^^ 
stimmen  im  Uebrigen  mit  denselben  überein. 

Der  Bastzellen-Ring  ist  von  der  Schutzscheide  duieh  udm 
holztes,  stärkeführendes  Parenchym  (Phloemscheide)  gepennt,  welci^ 
sich  von  den  übrigen  Geleitzellen  nur  durch  ein  etwas  fföse^"'" 
Lumen  unterscheidet  (Fig.  8  c).'' 

Im  unteren  Theil  des  Blattstiels,  nahe  dem  Stanmi,  finden  ^A 
ausser  den  einfachen  Leitzellen  auch  vereinzelte  Siebzellen  von  u^ 
selben  Beschaffenheit  wie  im  Ausläufer  von  Struthiopteiis. 
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Blattspreite. 

Auch  bei  Pteris  aquilina  enthalten  die  Endigungen  der  Leit- 
bündel im  Blatt  keine  gefassartig  verdickten  Elemente.  Das  ganze 
Leitbündel  besteht  aus  wenigen  einfachen  Leitzellen,  welche 
den  bereits  oben  beschriebenen  Inhalt  haben.  Die  Körnchen  liegen 
jedoch  nicht  in  Gruppen  beisammen  und  sind  ziemlich  spärlich  vor- 
handen. Es  finden  sich  auch  einige  parenchymatische  Geleit- 
z eilen,  welche  aber  nur  sehr  wenig  Starke  enthalten,  im  Gegen- 
satz zu  den  starkereichen  Geleitzellen  im  Leitbüudel  anderer  Organe. 
—  Eine  Schutzscheide  ist  in  der  Blattspreite  nicht  vorhanden« 


Zum  Schlüsse  will  ich  noch  meine  Beobachtungen  über  die  auf 
Seite  463  erwähnten,  eigenthumlichen  Zellstränge  bei  anderen  Famen 
mittheilen. 

Dippel  scheint  seine  Annahme,  dass  die  fraglichen  Gewebe 
aur  Au&ahme  von  Absonderungen  bestimmt  sind,  auf  folgende  Beob- 
achtungen^) zu  stutzen: 

„Einen  den  ganzen  Abschnitt  des  durch  den  Schnitt  biosgelegten 
Ganges  erfäDenden  Inhalt  fand  ich  nicht  vor;  dagegen  waren  bei 
Osmunda  einzelne -Zellen  mit  einer  gelblichen,  ölartigen  Masse  an- 
gefüllt.'' 

Ich  habe  nun  den  Blattstiel  von  Osmunda  regalis  (dem  königl. 
botan.  Grarten  zu  Königsberg  entnommen)  ebenfalls  untersucht  und 
fand  Folgendes:  Die  StumpfeeUen-Stränge,  welche  hier  ebenfalls  die 
sehr  zahlreich  an  der  concaven  Seite  des  Leitbündels  liegenden  Erst* 
lingsholz-Bündel  begleiten,  haben  in  älteren  Leitbündeln  eine  gelb-- 
liehe  Farbe,  enthalten  jedoch  nicht  Milchsaft,  Oel  oder 
Harz.  Es  finden  sich  dagegen  noch  besondere  Harzbehälter, 
-welche  (ebenfalls  sehr  zahlreich)  vorzugsweise  an  der  concaven  Seite 
des  Leitbündels  zwischen  je  zwei  Stumpfzellen-Strängen  liegen;  selten 
finden  sich  einzelne  derselben  auch  auf  der  convexen  Seite.  Es  sind 
das  Gruppen  von  2 — 14  Zellen,  die  sich  auf  Querschnitten  durch 
ihr  sehr  grosses,  nahezu  rundes  Lumen  auszeichnen  und  theils  direkt 


1)  Dippel,  im  Bericht  der  39.  Naturf.-Yers.,  p.  Uö. 

32* 
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an  einander  grenzen,  theils  darch  das  sie  auch  umgebende  Parenchym 
getrennt  werden.  Sie  sind  von  einem  farblosen,  stark  lichtbrechendäi 
zähflüssigen  Inhalt  gänzlich  erfüllt,  der  sich  in  kaltem  Alkohol  all- 
mälig  löst.  Das  Hanstein'sche  Anilinviolett  ^)  färbt  diese  Mi^^ 
stark  blau ;  letztere  giebt  sich  somit  als  harzartige  Sabstanz  zu  e: 
kennen.  Durch  Längsschnitte«  erkennt  man,  dass  diese  HanzeEe: 
prosenchymatisch  und  in  Keihen  übereinander  gestellt  sind,  br 
Inhalt  dieser  Harzzellen-Gruppen  tritt  beim  Anfertigen  von  ScliDir.c: 
nun  leicht  aus  und  gelangt  auf  diese  Weise  öfters  in  die  beiucih 
harten  Gewebe.  So  erklärt  es  sich,  dass  Dippel  in  den  Zdlätriogs 
einzelne  Zellen  mit  dem  Harz  erfüllt  fand.  Dieser  Forsdier  lut  ir 
Zellen-Gruppen,  welche  das  Harz  enthalten,  bereits  früher  gesdifB 
und  eine  gute  Abbildung  davon  gegeben.^)  Jedoch  erkumte  er 
ihre  Bedeutung  nicht,  denn  er  sagt^): 

.In  dem  Wedel  von  Osmunda  kommen  ausserdem  an  der  ooc* 
caven  Seite  des  einzigen  halbmondförmigen,  bandartigeu  Gefia^ 
bündeis  etwas  von  einander  entfernte  Gruppen  von  2 — 8  und  q^' 
sehr  weiten,  meist  rundlichen  Zellen  vor,  welcho  seltener  zu  i-i 
an  einander  grenzen,  häufiger  durch  rein  parenchymatöse  Zellen  v» 
einander  getrennt  sind,  üeber  diese  letzteren  Organe  bin  ick  fiod 
nicht  vollkommen  mit  mir  im  Reinen.  Sie  scheinen  sidi  inde^ 
dem  Typus  der  Bastgefasse  anzureihen.^ 

Cyathea  meduUaris  wurde  ebenfalls  untersucht.  Die  LeLtbäaiei 
des  Blattstiels  enthielten  in  den  Umbiegungen  des  Holztheik^* 
Stumpfzell-Stränge,  welche  dem  Erstlingsholz  parallel  laofeiL  icä 
hier  enthielten  die  letzteren  niemals  Milchsaft,  Oel  oder  Hm 
Letzteres  ist  in  besonderen  Zellen  enthalten,  die  im  Parenchym  ii& 
Blattstiels  zerstreut  liegen. 


1)  Eine  Mischung  Ton  gleichen  Theilen  Fuchsin  und  HethyWiolett,  m^'^ 
gelost 

2)  Dippel:  Bericht  d.  39.  Naturf.-Ver8.,  Taf.  IV,  Fig.  11. 

3)  Dippel:  ibidem,  p.  144. 
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Nachtrag. 

lieber   den  Zusammenhang   der  Zellen   und    über  Proto- 
plasma in  Zwischenzellräumen. 

Als  obige  Arbeit  bereits  abgeschlossen  war  (Mitte  März  1884) 
und  dem  Druck  übergeben  werden  sollte,  erhielt  ich  einige  neu  er- 
schienene Abhandlungen,  welche  mich  veranlassen,  an  diese  Stelle 
meiner  Arbeit  noch  einige  kurze  Bemerkungen  anzuschliessen.  Eine 
dieser  Schriften  ist:  6.  Bert  hold  „üeber  das  Vorkommen  von 
Protoplasma  in  Intercellnlarräumen*'.  In  den  Berichten  der  deutschen 
botanischen  Gesellschaft,  Jahrg.  II,  Heft  1,  p.  20,  Berlin  1884.  — 
Es  theilt  hierin  Berthold  mit,  dass  er  in  der  primären  Rinde,  in 
den  Blattgelenken  und  in  Knospen  einiger  Pflanzen  Zwischenzell- 
räume fand,  welche  Protoplasma  enthalten.  Es  scheint  also  nach 
den  bisherigen  Beobachtungen  von  Russow^),  Berthold  und  mir ^) 
das  Vorkommen  von  Protoplasma  in  den  Zwischenzellräumen  eine 
bei  den  verschiedensten  Pflanzen  und  in  den  verschiedensten  Theilea 
derselben  sehr  verbreitete  Erscheinung  zu  sein. 

Ueber  die  wichtige  Frage,  ob  das  Protoplasma  in  den  Zwischen- 
zellräumen mit  dem  in  den  Zellen  enthaltenen  in  Zusammenhang 
steht  erwähnt  Berthold  in  seiner  Mittheilung  leider  nichts. 

Ueber  das  Verfahren  bei  der  Untersuchung  sagt  obiger  Forscher: 

„Was  den  Nachweis  (dass  die  Zwischenzellräume  Protoplasma 
enthalten)  anbetrifft,  so  dürfen  frische  Schnitte  von  lebendem  Ma- 
terial zur  Untersuchung  durchaus  nicht  verwandt  werden,  da  die 
Intercellularen  hier  immer  zum  grossen  Theil  von  dem  austretenden 
Plasma  angeschnittener  Zellen  erfüllt  werden.  Es  müssen  vielmehr 
grössere,  unverletzte  Stücke  der  Pflanzentheile  in  Alkohol,  oder  auch 
in  doppeltchromsaurem  Kali  zuvor  gehärtet  werden.  ** 

Diesen  Worten  schliesse  ich  mich  vollständig  an  und  könnte  es 
daher  scheinen,  als  ob  ich  hier  mit  dem  auf  Seite  456  Gesagten  in 
Widerspruch  stände,  da  ich  dort  ausdrücklich  sage,  dass  ich  frisches 


1)  Rnssow:  Zusammenhang  des  Protoplasma,  p.  19  o.  20. 

2)  P.  Terletzki:  Ueber  den  Zusammenhang  des  Protoplasmas  benachbarter 
Zellen  und  über  Vorkommen  von  Protoplasma  in  Zwischenzellräumen.  —  Berichte 
der  deutsch,  botan.  Gesellsch.  1884,  Bd.  II,  Heft  4,  p.  169-171. 
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Material  zu  den  Untersuchungen  verwandte.  Um  diesen  anscheinendeir 
Widerspruch  aufzuklären,  bemerke  ich  Folgendes:  Wenn  es  sich 
darum  handelt,  zu  entscheiden,  ob  die  Zwischenzellräume  Proto- 
plasma enthalten  oder  nicht,  muss  man  (wie  ich  es  auch  that)  ge- 
härtetes Material  benutzen.  Wenn  man  dagegen  untersuchen  will, 
ob  das  Protoplasma  der  Zwischenzellräume  mit  dem  der  Zellen  zu- 
sammenhängt, muss  man  frisches  Material  anwenden,  da  durch  die 
Einwirkung  von  Alkohol  oder  anderen  härtenden  Flüssigkeiten  das 
Protoplasma  sich  meist  von  den  Zellwänden  zurückzieht  und  dann 
die  feinen  Fädchen,  die  durch  letztere  hindurch  treten,  meist  zer- 
rissen werden. 

Die  zweite  der  oben  erwähnten  Arbeiten  ist  eine  Abhandlung 
von  W.  Gardin  er:  „On  the  continuity  of  the  protoplasm  through 
the  walls  of  vegetable  cells*^.  —  In  den  Arbeiten  des  botanischen 
Instituts  zu  Würzburg,  Bd.  HI,  Heft  1,     Leipzig  1884. 

Gardiner  giebt  zunächst  ausfährlich  seine  Methoden  bei  der 
Untersuchung  über  den  Zusammenhang  des  Protoplasmas  benach- 
barter Zellen  an.  Ueber  dieselben  will  ich  hier  einige  Bemerkungen 
anschliessen.  Er  benutzte  zur  Hervorbringung  der  Quellung  theils 
Schwefelsäure,  theils  Chlorzinkjod  und  giebt  letzterem  den  Torzag. 
Ich  wandte  anfangs  auch  das  letztere  Reagens  an,  verliess  es  jedoch 
bald  wieder,  da  mir  mein  Verfahren  mit  Schwefelsäure  bessere  Re- 
sultate lieferte. 

Zur  Färbung  hat  Gardiner  verschiedene  Anilin-Farben,  theils 
allein,  theils  mit  Zusatz  von  Pikrinsäure,  benutzt.  Ich  habe  mit 
derartigen  Mischungen  ebenfalls  Versuche  angestellt,  doch  halte  ich 
eine  starke  wässerige  Lösung  von  Anilinblau  ohne  Pikrinsäure  für 
die  geeignetste  Färbe -Flüssigkeit.  Ich  wandte  sie  nicht  nur  bei 
Farnen  an,  sondern  erprobte  sie  auch  bei  Fraxinus,  Quercus,  Acer, 
Daphne,  Viburnum,  Calluna  etc.,  bei  welchen  ich  Russow^s  An- 
gaben über  den  Zusammenhang  des  Protoplasma  im  Parenchym  be- 
stätigt fand. 

Ueber  die  Behandlung  der  Schnitte  nach  der  Quellung  und 
Färbung  sagt  Gardiner  (1.  c.  p.  56): 

„After  staining,  the  sections  are  washed  in  water  and  mounted 
in  glycerine  as  before,  or  after  treatment  with  alcohol  the  may  be 
cleared  with  clove  oil,  and  mounted  in  Canada  baisam.  * 
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Auch  ich  versuchte,  die  ausgewaschenen  Schnitte  in  Crlycerin 
einzuschliessen,  um  sie  dauernd  aufbewahren  zu  können,  doch 
leider  fand  ich  das  bei  den  von  mir  untersuchten  Pflanzen  nicht  an- 
gänglich.  Es  wurden  dieselben  zu  sehr  durch  das  Glycerin  aufgehellt; 
nur  die  stärksten  Protoplasma-Fäden  blieben  sichtbar,  doch  verloren 
auch  sie  viel  an  Deutlichkeit.  Die  zarten  Fäden,  besonders  in  den 
Geleitzellen  der  Farne,  wurden  in  Glycerin  gänzlich  unsichtbar. 
Noch  ungünstiger  fielen  meine  Versuche  aus,  die  gequollenen  und 
gefärbten  Präparate  nach  Behandlung  mit  Alkohol  und  Nelkenöl  in 
Canadabalsam  einzuschliessen.  Es  wurden  hierbei  stets  die  zarten 
Einzelheiten  im  Schnitt  ganz  undeutlich.  Den  Zusammenhang  des 
Protoplasma  konnte  ich  nur  an  solchen  Präparaten  in  genügender 
Klarheit  beobachten,  welche  in  Wasser  lagen. 

Eine  Angabe  Gardiner 's  (1.  c.  p.  59),  mit  welcher  ich  nicht 
einverstanden  bin,  ist  folgende: 

»I  was  careful  to  thoroughly  brush  all  the  sections  with  a 
camel-hair-brush,  both,  after  the  action  of  the  acid,  or  of  Chlor- 
Zinc*Jod  and  after  staining.  This  I  regard  as  a  detail  of  some 
importance.* 

Bei  meinen  Untersuchungen  hütete  ich  die  gequollenen  und  ge- 
färbten Schnitte,  welche  in  diesem  Zustande  sehr  weich  sind,  sorg- 
faltig vor  jeder  Reibung  und  Verletzung  und  erhielt  hierbei  gute 
Präparate.  In  Folge  der  Bemerkung  Gardiner's  versuchte  nun 
auch  ich,  die  Schnitte  mit  einem  sehr  weichen  Pinsel  sorgfaltig  und 
vorsichtig  zu  bearbeiten,  doch  wurden  sie  bei  sämmtlichen  von  mir 
untersuchten  Pflanzen  in  Folge  einer  solchen  Behandlung  nur 
schlechter,  niemals  besser.  Ich  kann  daher  ein  solches  Verfahren 
nicht  empfehlen. 

Was  die  Beobachtungen  Gardiner's  betrifft,  so  stimmen  sie 
im  Wesentlichen  mit  meinen,  an  anderen  Pflanzen  (z.  B.  Fraxinus 
excelsior,  Daphne  mezereum,  Acer  Pseudoplatanus,  Aesculus  Hippo- 
castanum,  Calluna  vulgaris)  gewonnenen  Resultaten  überein. 


Ueber  Protoplasma  in  ZwischenzeUräumen  noch  einige  W^orte 

Es  fragt  sich:  Woher  stammt  das  in  den  Zwischenzellraomen 

sich  so  häufig  findende  Protoplasma?    Ist  es  aus  den  Zellen  selbst 

durch  offene  Poren  hineingelangt?   Letzteres  scheint  mir  nach  meinen 
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Beobachtungen  unwahrscheinlich.  Ueber  obige  Fragen  muss  die 
Entwickelungsgeschichte  aufklären.  Eine  derartige  ünlersuchung 
habe  ich  bereits  begonnen,  doch  noch  nicht  entscheidende  Re- 
sultate erhalten.  Ich  hoffe  jedoch,  demnächst  auch  hierüber  Näheres 
mittheilen  zu  können. 


Figuren-Erklärung. 

Für  sämmtliche  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen: 

a  =  einschichtige  Schutzscheide. 

b  ==  die  den  Holztheil  umgebende  Schicht  stärkeführender  Geleitzellen, 
die  Xylemscheide  Russow's. 

c  =  die  unter  der  Schutzscheide  liegende  Schicht  von  Geleitzellen,  die 
Phloemscheide  Russow's. 

d  =  unyerholzte  Bastzellen. 

e  =  Siebzellen« 

f  ^  Siebzellen  mit  einzelnen  Geleitzellen  untermischt. 

g  =  einfache  Leitzellen. 

h  =  Ring-  und  Schrauben-Leitzellen  (Protoxylem). 

i  =  Treppen-Leitzellen. 

k  =  Treppen-Leitzellen  mit  Geleitzellen  untermischt 

1   =  Treppen- Gefasse. 

m  =  Treppen- Gefässe  mit  Geleitzellen. 

n  =  Stumpfzellen-Stränge  (Lücken-Parenchym). 

0  =  Stützbündel. 

z  ==  primäre  Zellwand  (Mittellamelle). 
Sämmtliche  Abbildungen  sind  unter  Benutzung  des  Zeichenprisma  angeleg^t. 


Tafel  XXIV. 

Die  Abbildungen  1,  2,  3,  12  sind  halb  schematiseh. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  ein  Leitbündel  aus  dem  Ausläufer  von  Stnithio- 
pteris  germanica.  Es  liegen  hier  die  Siebzellen  f  in  zwei  getrennten  Gruppen  zu 
beiden  Seiten  des  Holztheils.  Die  Bastzellen  d  bilden  im  abgebildeten  Falle  einen 
geschlossenen  Ring.  Sehr  oft  ist  derselbe  jedoch  auch  an  den  beiden  Enden  des 
HolztheUfi  (in  der  Abbildung  oben  und  unten)  unterbrochen.  In  letzterem  Falle 
ist  das  Leitbündel  unzweifelhaft  bicoUateral,  jedoch  auch  in  ersterem  nicht  con- 
centrisch  zu  nennen.    571. 
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Fig.  2.  Querschnitt  des  Wnrzel-Leitbündels  von  Stnith.  germ.  Ansgesprochen 
bicollateraler  Bau.    95/1. 

Fig.  3.  Hälfte  des  Querschnitts  des  Leitböndels  im  mittleren  Theile  des 
Blattstiels  von  Struth.  germ.  Das  Leitbnndel  ist  nicht  concentrisch  zu  nennen, 
wie  ein  Blick  auf  die  Stelle  lehrt,  wo  der  Holztheil  k  sich  einbiegt  (in  der  Ab- 
bildung rechts  oben).  Ebensowenig  ist  es  als  bicollateral  zu  bezeichnen,  da  die 
Anordnung  eine  so  eigenthämliche  ist.    45/1. 

Fig.  4.  Ende  einer  Treppen -Leitzelle  aus  einem  Längsschnitt  durch  das 
Rhizom  Ton  Struth.  germ.  Nach  einem  trocken  aufbewahrten  Präparate  gezeichnet. 
Die  Schliesshaut  der  Poren  ist  durchschnitten  und  giebt  sich  dadurch  aufs  Deut- 
lichste zu  erkennen.    400/1. 

Fig.  12.  Querschnitt  eines  grossen  Leitbündels  aus  dem  Rhizom  von  Pteris 
aquilina.  Die  vier  Punkte  bezeichnen  die  Stellung  des  Erstlingsholzes  (Ring-  und 
Schrauben-Leitzellen).    20  /l . 


Tafel  XXV. 

Die  Figuren  5,  6,  7,  8  sind  halb  schematisch. 

Fig.  5.  Leitbnndel  aus  dem  Rhizom  von  Pteris  aquilina,  Querschnitt  Deut- 
lich bicollateral«    Mit  zwei  Erstlingsholz-Gruppen.    57/1. 

Fig.  6.  Kleines  Leitbändel  aus  dem  Rhizom  von  Pteris  aquilina.  Quer- 
schnitt. Mit  einer  Erstlingsholz-Gruppe.  Es  Hegt  hier  der  zuweilen  eintretende 
Fall  vor,  dass  die  beiden  Bastzellen-Streifen  zusammenschliessen.    57/1. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  das  Wurzel-Leitbundel  von  Pteris  aquilina,  mit 
bicollateraler  Anordnung.    95/1. 

Fig.  8.  Ein  Leitbündel  aus  dem  Blattstiel  von  Pteris  aquiliniw  Querschnitt. 
Die  einfachen  Leitzellen  g  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Holztheils  in  zwei  ge- 
trennten Gruppen.    Die  Bastzellen  d  bilden  einen  geschlossenen  Ring.    95/1. 

Fig.  9.  Theil  aus  dem  Querschnitt  durch  ein  Leitbündel  des  Blattstiels  von 
Pteris  aquilina,  einem  Stumpfzellen-Strang  n  nebst  dem  angrenzenden  Erstlings- 
bolz h  und  den  Geleitzellen  b  zeigend.    145/1. 

Fig.  10.  Längsschnitt  eines  ähnlichen  Stumpfzellen-Stranges  aus  dem  Blatt- 
stiel von  Pteris  aquilina.    Bezeichnung  wie  in  Fig.  9.    200/1. 

Fig.  11.  Hälfte  einer  einfachen  Leitzelle  aus  einem  Längsschnitt  durch  den 
Blattstiel  von  Pteris  aquilina.  Den  protoplasmatischen  Wandbelag  mit  den  eiweiss- 
artigen  Kömehen  zeigend.    720/1. 


Tafel  XXVL 

Sämmtliche  Abbildungen  dieser  Tafel  sind  in  1 100/1  facher  Vergrösserung 
unter  Benutzung  eines  Seibert'schen  Objektives  für  homogene  Immersion  von  \i%" 
Brennweite  angefertigt 

Mit  Ausnahme  von  Fig.  13  und  32,  welche  nach  Schnitten  in  natürlichem 
Zustande  entworfen,  sind  die  Zeichnungen  von  Präparaten  entnommen,  welche 
dem  auf  Seite  454  beschriebenen  Quellungs-  und  Farbe-Verfahren  unterworfen 
waren. 


Digitized  by 


Google 


500  P-  Terletzki, 

In  sämmtliclien  Figuren  ist  die  prim&re  Zellwand  (Mittellamelle)  gmu  schattirt 
und  mit  z  bezeichnet. 

Fig.  13.  Stückchen  aus  der  Längswand  des  Parenchyms  im  Rbizom  von 
Stnithiopteris  germanica.  Längsschnitt.  Die  Wand  erscheint  in  der  Flächen- 
ansicht und  der  Zellinhalt  ist  durch  den  Schnitt  entfernt. 

Fig.  14.  Pore  im  Parenchym  des  Rhizoms  von  Stnithiopteris.  Das  Proto- 
plasma der  Zellen  und  der  Poren  ist  beim  Schneiden  herausgerissen. 

Fig.  15,  16,  17,  19,  20.  Längsschnitt  aus  dem  Parenchym  des  Rhizoms  von 
Stnithiopteris  germaaica,  Terschiedene  Poren  mit  den  sie  erfüllenden  Protoplasma- 
Fäden  zeigend.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  in  diesen  Figuren  wie  in  allen 
anderen  nur  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Poren  gezeichnet,  während  es  in 
Wirklichkeit  die  ganzen  Wände  bekleidet. 

Fig.  18.  Aus  einem  Längsschnitte  der  Geleitzellen  im  Leitbündel  des  Rhizoms 
Ton  Pteris  aquilina.  Die  protoplasmatischen  Fäden  sind  körnig,  was  bei  den  Ge- 
leitzellen nur  selten  der  Fall  ist.    Den  gewöhnlichen  Fall  zeigt  Fig   21. 

Fig.  21.  Pore  zwischen  zwei  Geleitzellen  von  Pteris  aquilina,  Rbizom.  Die 
Fäden  bestehen  aus  durchsichtiger,  anscheinend  homogener  Substanz. 

Fig.  22.  Pore  zwischen  einer  Siebzelle  und  einer  Geleitzelle  im  Rhizom 
Ton  Stnithiopteris.  Die  Fäden  sind  nicht  komig,  zeigen  jedoch  in  Abständen  Ton 
je  ein  Drittel  der  Länge  des  Fadens  kleine  Anschwellungen.  Die  Siebzelle  liegt 
in  der  Figur  nach  oben  hin,  die  Geleitzelle  nach  unten. 

Fig.  23.  Pore  zwischen  zwei  Geleitzellen  des  Rhizoms  von  Stnithiopteris. 
Die  Fäden  zeigen  keine  merkliche  Körnung. 

Fig.  24.  Aus  einem  Querschnitt  durch  das  Rhizom  von  Pteris.  Ein  kleiner 
Zwischenzellraum  des  Parenchyms  mit  Protoplasma  gefüllt  Die  drei  angrenzenden 
Zellen  haben  ihren  Inhalt  beim  Schneiden  verloren,  ebenso  ist  der  den  Zwischen- 
zellraum mit  einer  Zelle  verbindende  Protoplasma-Faden  aus  der  offenen  Pore 
herausgerissen,  so  dass  letztere  leer  ist. 

Fig.  25.  Pore  zwischen  einer  Siebzelle  (in  der  Abbildung  oben  liegend)  imd 
einer  Geleitzelle  (unten)  im  Rhizom  von  Stnithiopteris.  Fäden  an  den  Enden 
körnig,  in  der  Mitte  nicht 

Fig.  26.  Längsschnitt  ans  dem  Rhizom  von  Pteris  aquilina.  Wand  zwischen 
zwei  Siebzellen.  Die  dieselben  verbindenden  Fäden  sind  nicht  kömig  und  l>e- 
stehen  aus  eiweissartiger  Substanz. 

Fig.  27.  Siebporen  zwischen  zwei  Siebzellen  im  Ausl&ofer  von  Strutiiiopteru. 
Fäden  nicht  kömig,  mit  je  zwei  Anschwellungen. 

Fig.  28.  Poren  zwischen  zwei  Zellen  des  Parenchyms  im  Rhizom  von  Pteris. 
Fäden  kömig,  sehr  dick. 

Fig.  29,  30.  Poren  zwischen  je  zwei  Siebzellen.  Rhizom  von  Pteris.  In  Fig.  29 
sind  die  Fäden  gleichmässig  stark.  Bei  Fig.  30  zeigen  sie  in  der  Mitte  eine  Anschwellung. 

Fig.  31.  Pore  zwischen  einer  Siebzelle  (nach  oben  liegend)  und  einer  Geleit- 
zelle (unten)  im  Ausläufer  von  Strothiopteris.  Fäden  nicht  kömig,  gleich- 
mässig dick. 

Fig.  32.  Pore  in  der  Längswand  des  Parenchyms  im  Rhizom  von  Strothio- 
pteris.   UngequoUen  und  ungefärbt    Protoplasma  beim  Schneiden  entfernt.     Die 
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Pore  erscheint  geschlossen;  die  die  Wand  durchsetzenden  protoplasmatischen 
Fäden  werden  erst  nach  starker  Quellung  and  Färbung  deutlich. 

Fig.  33.  Pore  zwischen  zwei  Geleitzellen  im  Rhizom  von  Pteris.  Die  proto- 
plasmatischen Fäden  sind  ausnahmsweise  lang  und  körnig.  Das  gewöhnliche 
Vorkommen  zeigt  Fig.  21. 

Fig.  34.  Kleiner  Zwischenzellraum  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina,  mit  Proto- 
plasma g&nzlich  erfüllt.  Die  Abbildung  zeigt  einen  Faden  von  kömigem  Proto- 
plasma, welcher  den  Zwischenzellraum  mit  einer  der  angrenzenden  Zellen  yer- 
bindet.  , 
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üeber  isolateralen  Blattbau  mit  besonderer  Berück- 
sichtigang  der  enropäiscben,   speciell  der   dentscben 

Flora. 

Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Laubblätter. 

Von 
Dr.  Emil  Heinricher. 

Privat -Docent  der  Botanik  ia  Graz. 
(Hierzu  Tafel  XXVII— XXXI.) 


Gelegentlich  einer  Untersuchung  der  artenreichen  Gattung  Gen- 
taurea  machte  ich  die  Beobachtung  (welche  ich  a.  a.  0.^)  auch 
kurz  schon  erwähnt  habe),  dass  bei  70  pCt.  der  Arten  einen  soge- 
nannten ,,centrischen^  ^)  Bau  besitzen.    Da  sich  unter  diesen  Arten 


1)  »Der  abnorme  Stengelbau  der  Gentaureen  anatomisch-physiologisch  be- 
trachtet**.   Ber.  d.  deutsch,  botan.  Gesellschaft,  3.  Heft,  I.  Bd. 

2)  üeber  die  Benennung  dieses  Blattbaues  habe  ich  mich  lange  nicht  ent- 
scheiden können.  Die  Ursache»  warum  mir  die  Ton  De  Bary  angewandte  Be- 
zeichnung „centrischer  Bautypus**  nicht  gefallen  will,  liegt  darin,  dass  dieselbe 
bei  grossen,  fl&chenartig  entwickelten  Blättern  wenig  zutrelFend  erscheint  Es 
eristirt  wohl  eine  Ebene,  um  welche  herum  beiderseits  gleichartig  die  Anordnung 
der  Gewebe  erfolgt,  es  ist  aber  bei  solchen  Blättern  schwer,  ein  Centrum  sich  zu 
denken,  um  welches  die  Anordnung  stattfände,  die  ganze  flächenartige  Entwick- 
lung widerstreitet  dem  Begriffe  „centrisch".  —  Für  De  Bary  fiel  dies  weniger 
ins  Gewicht,  da  der  grösste  Theil  der  damals  bekannten  Blätter  und  blattartigen 
Assimilationsorgane  Ton  „centrischem"  Bau  wenigstens  keine  auffiUiige  Entwick- 
lung in  die  Fläche  zeigte;  eine  Ausnahme  bildeten  nur  die  Hyrtaceen  mit  »c«n- 
trisch*'  gebautem  Laube,  einige  Phyllodien  und  Gladodien  —  aber  auch  in  diesen 
Fällen  ist  die  Flächenausbildung  keine  besonders  grosse. 

Sachs  hat  in  seinen  „Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie*  (ygl.  p.  593) 
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aüch  einige  unserer  häufigsten  einheimischen  befanden,  hatte  ich  mir 
die  Aufgabe  gestellt,  während  des  Sommers  auf  die  Stellungsver- 
hältnisse  der  Blätter  dieser  Pflanzen  zu  achten  und  schon  damals 
den  Gedanken  gefasst,  dass  ein  ähnlicher  Blattbau  als  Ausdruck  be- 
stimmter Standortsbedingungen,  sich  wohl  auch  an  europäischen 
Arten  anderer  Familien  finden  werde.  Einige  Excursionen,  die  ich 
im  letzten  Sommer  während  meines  Aufenthaltes  in  Würzburg  in 
der  dortigen,  für  die  vorgelegene  Frage  übrigens  auch  vortheilhaft 
ausgezeichneten  Umgebung   unternahm   und  weitere  Beobachtungen 


einen  solchen  Bau  als  , allgemeine  Bilateralitat**  zum  Unterschiede  Ton  der  dorsi- 
Tentralen  bezeichnet.  So  wie  er  an  seinem  dort  angeführten  Beispiele  darthut, 
dass  man  Organe  Yon  „allgemein  bilateralem**  Bau  auch  als  quadrilaterale  be- 
zeichnen könne,  ebenso  lässt  sich  dasselbe  yon  den  fl&chenformig  entwickelten 
„centrisch*'  gebauten  Blättern  sagen. 

In  dem  Worte  bilateral  selbst  liegt  die  Berechtigung,  es  in  den  verschieden- 
sten Beziehungen  anzuwenden.  Wir  können  so  die  Ausbreitungen  rechts  und  links 
einer  medianen  Achse  (die  Blätter  rucksichtlich  der  beiden  Spreitenhälfteu),  femer 
und  wohl  zunächst  alle  flächenartigen  ausgebildeten  Körper  (wobei  die  gleiche 
oder  ungleiche  Ausbildung  beider  Flächen  unbeachtet  bleibt),  und  endlich  auch 
nicht  flächenartige  Organe,  an  denen  sich  aber  dem  Baue  nach  zwei  Terschiedene 
Seiten  unterscheiden  lassen,  bezeichnen.  Die  Benennung  , bilateral  **  ist  in  allen 
diesen  Fällen  an  sich  richtig,  doch  wird  zum  Verständniss  in  jedem  Falle  noch 
ein  die  Art  der  Büateralität  kennzeichnendes  Beiwort  nöthig  sein.  Sachs  hat 
zunächst  den  Ausdruck  bilateral  im  Sinne  eines  rechts  und  links  angewendet 
(Lehrb.  d.  Botanik,  IV.  Aufl.,  §  27  Wachsthumsrichtungen).  Er  sagt  dort:  „Die 
Bilateralität  besteht  nur  darin,  dass  rechts  imd  links  von  einem  axilen  Längs- 
schnitt des  Gliedes  ganz  ähnliche  Wachsthumsvorgänge  stattfinden,  aber  doch  so, 
dass  die  beiden  Hälften  einander  nicht  gerade  wie  Spiegelbilder  gegenüber  liegen 
müssen.'*  In  seiner  Abhandlung  über  „Orthotrope  und  plagiotrope  Pflanzentheiie** 
(1878)  und  noch  präciser  in  den  «Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie^  hat 
Sachs  dann  den  Ausdruck  bilateral  in  der  oben  bezeichneten  Weise  gebraucht 
und  entsprechend  specialisirt. 

In  dieser  allmälig  entstandenen  genaueren  Unterscheidung  der  verschiedenen 
Arten  von  Bilateralität  liegt  es  begründet,  dass  wir  in  der  Literatur  den  B^^^ff 
bilateral  ohne  Unterscheidung  für  die  verschiedensten  FäUe  bilateraler  Ausbildung 
angewendet  finden;  am  häufigsten  allerdings  treffen  wir  ihn  als  schlechthin  mit 
dorsiventral  gleichbedeutend  gebraucht 

Desshalb  hoffe  ich  nicht,  mir  den  Vorwurf  der  Sucht  nach  Einführung  neuer 
Termini  zu  verdienen,  wenn  ich  für  die  Bezeichnung  von  Organen,  deren 
Struktur  nach  allen  Seiten  in  der  Hauptsache  die  gleiche  ist,  den  Ausdruck  iso- 
lateral einführe.  In  dieser  Fassung  kann  derselbe  in  gleicher  Weise  für  Gebilde 
von  kreisförmigen  Querschnitt  wie  für  flächenförmig  entwickelte  gelten;  wo  es  darauf 
ankommt,  die  letztere  isolaterale  Ausbildung  noch  besonders  zu  betonen,  kann 
dies  durch  die  Bezeichnung  isobilateral  erreicht  werden. 
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im  Würzburger  botanischen  Garten  bestätigtMi  diese  Änaiehi  Zir 
selben  Zeit  mit  anderen  Arbeiten  beschäftigt,  b^nügte  ick  midi 
vorläufig,  die  nothwendigen  Beobachtungen  anzustellen  und  eiaife 
orientirende  Untersuchungen  auszufuhren,  doch  habe  id  mir  hiir 
reichendes  Material  für  eine  spätere  Bearbeitong  der  Fnge  ^ 
sammelt. 

Nachdem  mich  die  letzten  Monate  hindurch  dieses  Theou  \3t 
schäftigt,  komme  ich  nun  zur  Vorlage  der  UntersuchungnesokitB. 
Es  hat  sich  zunächst  die  doch  theilweise  äberraschende  Tbitoeke 
ergeben,  dass  auch  in  unserer  Flora  der  isolaterale  Blattban  keb 
zu  seltene  Erscheinung  ist,  obgleich  derselbe  für  die  Dicotyk 
meines  Wissens^),  bisher  nahezu  ganz  fremd  geblieben  war.  Nc; 
von  Lactuca  Scariola  war  ein  solcher  Blattbau  allgemeiner  bekaonL 
aber  auch  bei  dieser  Pflanze  ist  der  isolaterale  Blattbau  nidit  BepL 
er  schwankt  vielmehr,  je  nach  dem  Standort,  zwischen  isohtmki 
und  dorsiventralem.^) 

Für  das  Unbekanntsein  der  Erscheinung  spricht  auch  dkScke- 
matisirung,  mit  der  man  den  Blattbau  aller  Wege  als  einen  daii- 
ventralen  bezeichnet.  Wir  werden  aber  zeigen ,  dass  der  isolatenk 
Blattbau  eine  weit  grössere  Verbreitung  besitzt  als  bisher  aDgeDomoK& 
wurde  und  dass  er  nach  Florengebieten  von  spedfischem  Qants 


1)  De  Bary  (p.  423 ff.,  Tgl.  Anatomie  der  VegetatioQSOi^gane)  natancbBi« 
einen  .centrischen*  und  einen  bilateralen  Blattbantypns;  ersteren  g^edert  ei  s 
zwei  Hauptmodifikationen.  Bei  der  einen  ist  das  gesammte  Mesophyll  ^^ 
ropbyllparenchym,  die  medianen  Zelllagen  unterscheiden  sich  nicht  za  bedeauii 
▼on  den  peripheren.  Bei  der  anderen  Modifikation  sondert  sich  mehrscidckttjB 
peripherisches  Chlorophyllparenchym  von  einem  mehr  oder  minder  scharf  ibg^ 
setzten,  ihm  ungleichen  Mitteltheil  oder  einer  Mittelschicht  Bei  den  Xonokotjifi 
ist  der  «centrische^  Blattbau  überhaupt  sehr  Torbreitet  und  finden  sich  a'^ 
ihnen  zahlreiche  Beispiele  für  beide  Modifikationen. 

Von  den  Dikotylen  war  De  Bary  das  häufige  Vorkommen  .centhKbei* 
Blattbaues  entschieden  nicht  bekannt,  alle  seine  Beispiele  gehören  —  ausser  des 
Myrtaceen,  Phyllodien-  und  Gladodienbildungen  —  zu  den  schmalen,  nadelförn^ 
lanzettlichen  oder  bandartigen  Blattformen.  So  führt  er  als  zur  ersten  Xoditb 
kation  gehörig  an  die  Blätter  von  Dianthus  Garyophyllus  und  D.  plmDarios:  ij 
der  zweiten  die  nadeiförmigen  Blätter  vieler  Gymnospermen,  von  Mnttf^ 
Phyllodien-  und  Cladodienbildungen ,  femer  die  lanzettlichen  Blätter  ton  Stiäc« 
monopetala,  St  purpurea  und  monokotylen-ähnlicher  Eryngien. 

2)  Vgl.  Stahl  „Ueber  den  Einfluss  des  sonnigen  oder  schattigm Sl»d<^* 
p.  9  und  Wiesner  „Monographie  des  Heliotropismus^  L  ThL 
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immer  mehr  znnimmt,  ja  wahrscheinlich  dort  mindestens  ebenso 
häufig  oder  häufiger  ist  als  der  dorsiventrale. 

Die  Untersuchung  berücksichtigt  vorwiegend  dicotyle  Pflanzen 
und  umfasst  17  Familien,  von  denen  14  auch  an  europäischen 
Gattungen  und  resp.  Arten  isolateralen  Blattbau  aufweisen.  Diese 
Zahlen  Hessen  sich  aber  ohne  Zweifel  bei  weiterer  Untersuchung 
noch  ansehnlich  vermehren,  doch  genügt  zur  Illustration  der  Er- 
scheinung das  untersuchte  und  angefahrte  Material. 

Es  leuchtet  ein,  dass  bei  isolateralem  Blattbau  auch  die  Stellung 
der  Blätter  gegen  den  Horizont  eine  andere  wird,  als  es  die  dorsi- 
ventraler  ist,  und  wir  sind  darüber  schon  durch  die  bekannten  Bei- 
spiele, welche  die  Myrtaceen  mit  solchem  Blattbau  bieten,  unter- 
richtet. Auch  isolaterale  Blätter  gewinnen,  so  wie  dorsiventrale,  in 
der  Regel  eine  fixe  Lichtlage,  die  in  einem  wie  in  dem  anderen 
Falle  auf  die  verschiedenste  Weise  erreicht  wird.  Wir  werden  aber 
auch  sehen,  dass  im  anatomischen  Bau  und  in  der  Stellung  alle 
XJebergänge  zwischen  streng  isolateralen  und  prägnant  dorsiventralen 
Elättem  existiren. 

Naturgemäss  muss  auf  eine  genaue  Beschreibung  des  anato- 
mischen Baues  der  untersuchten  Blattgebilde  eingegangen  werden. 
Bis  vor  wenigen  Jahren  lag  die  Blattanatomie  gar  sehr  brach,  erst 
in  den  letzten  Jahren  ist  sie  durch  eine  Reihe  werthvoller  Arbeiten 
wesentlich  gefordert  worden.  Ein  uns  Deutschen  leider  nicht  ein- 
mal durch  ein  Referat  näher  zugänglich  gemachter  „Beitrag  zur 
Blattanatomie^  wurde  1878  von  Areschoug^)  veröffentlicht.  Dann 
folgen  von  deutschen  Autoren:  Haberlandt's  ^)  „Vergleichende 
Anatomie  des  assimilatorischen  Gewebesystems  der  Pflanzen^; 
Pick's^  Abhandlung   „Ueber   den   Einfluss    des   Lichtes   auf  die 


1)  Minneskrift,  utgifren  af  Eongl.  Fysiografiska  Sallskapet,  Lund  1878. 
Soweit  wir  den  zahlreichen  Tafehi  dieses  Werkes  entnehmen,  berührt  es  das  yoq 
uns  apedell  ins  Auge  ge&sste  Thema  nicht.  Die  allgemeinen  Resultate,  zu  denen 
der  Forscher  kam,  sind  uns  leider  yerschlossen.  Vielleicht  sind  sie  zum  Theil  in 
AreschoQg's  Aufsatz  (fingler's  Jahrbücher,  II.  Bd.,  1880)  ,,Der  Einfluss  des 
Klimas  auf  die  Organisation  der  Pflanzen,  insbesondere  auf  die  anatomische 
Struktur  der  Blattorgane*'  enthalten. 

2)  Pringsheim's  Jahrb.,  Bd.  XIII,  1881. 

3)  Botan.  Centralblatt,  1882. 
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Gestalt  und  Orientirung  der  ZelleiL  des  Assimilationsgewebes^  und 
Stahrs  ^)  Abhandlung  „lieber  den  Einfluss  des  sonnigen  oder 
schattigen  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  Laubblätter''.  Ausser- 
dem wäre  Vesque's -)  «L'Espece  vegetable,  consideree  au  point  de 
Yue  de  Fanatomie  comparee^  und  eine  Abhandlung  Hentig's^) 
„lieber  die  Beziehungen  zwischen  der  Stellung  der  Blätter  zum  Licht 
und  ihrem  inneren  Bau^  zu  erwähnen.  Trotz  dieser  Arbeiten  finden 
sich  noch  manche  Lücken  in  der  Eenntniss  vom  anatomischen  Bau 
der  Laubblätter  und  auch  einige  theoretische  Fragen  sind  noch  nicht 
entschieden.  In  dieser  Hinsicht  wird  das  anatomische  Detail  vor- 
liegender Studie  zur  Aufklärung  beizutragen  geeignet  sein. 

Da  es  schliesslich  nahe  liegt,  auch  die  biologische  Seite  des 
isolateralen  Blattbaues  zu  berühren,  die  (oder  den)  Faktoren  kennen 
zu  lernen,  welche  auf  seine  Ausbildung  hinwirken,  soll  der  Tabelle 
der  untersuchten  Pflanzenfamilien  und  -Arten  eine  Standortsangabe 
jeder  Art  und  womöglich  eine  nähere  Kennzeichnung  der  Beschaffen- 
heit des  Standortes  beigegeben  werden.  Ich  schöpfe  diese  Angaben 
aus  De  Candolle's  „Prodromus  Systematis  naturalis  regni  vege- 
tabilis"  und  Will  komm 's  „Führer  in's  Reich  der  deutschen 
Pflanzen«.*) 

Die  Aufnahme  auch  nicht  europäischer  Pflanzen  hat  den  Zweck, 
an  diesen  Beispiele  für  die  weite  Verbreitung  eines  solchen  Blatt- 
baues zu  gewinnen  und  gleichzeitig  zu  zeigen,  wie  derselbe  nach 
bestimmten  Florengebieten  zahlreicher  wird  und  an  Vollendung 
gewinnt 

Ich  theile  sonach  den  Stoff  der  Abhandlung  in  folgende  Ab- 
schnitte : 

L  Verzeichniss  der  untersuchten  Pflanzen-Familien  und  -Arten 
nebst  Standortsangaben  und  Kennzeichnung  der  Beschaffen- 
heit der  Standorte. 


1)  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  N.  F.  IX,  Jena  1883,  und  desselben 
Autors  Abhandlung  „Ueber  den  Einfluss  der  Lichtintensitat  auf  Struktur  und  An- 
ordnung des  Assimilatonsparencbyms*',  Botan.  Ztg.  1880,  p.  868. 

2)  Ann.  d.  sc  nat,  Ser.  VI,  Tome  XIII,  1882. 

3)  Botan.  Centralblatt,  Bd.  XII,  p.  416  ff.,  1882. 

4)  Leipzig  1863. 
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n.  Die   Stellung    der   isolateral   gebauten   Blätter    gegen   den 

Horizont;  Form  und  äussere  Charakteristik  dieser  Blätter. 
lU.  Anatomische  Verhältnisse. 

a)  Descriptiver  Theil. 

b)  Theoretischer  Theil.  Allgemeine  Betrachtungen  auf  Grund 
der  gefundenen  anatomischen  Thatsachen. 

IV.  Biologische  Betrachtungen. 


I.    VerzeichnisB  der  untersuchten  Pflanzen-Familien  und 

-Arten  nebst  Standortsangaben  und  Kennzeichnung  der 

Beschaffenheit  der  StandcHte. 

Alsineae. 

Alsine  pinifolia  Bieb.    In  alpibus  causasicis  (DeC). 

Arenaria  longifolia  Bieb.    Ad  Wolgam  inferiorem  (DeC). 
Boragineae. 

Anchusa  Italica  Retz.  Madeira,  Insulae  Canariae;  in  GaUiae 
mediae,  Germaniae  meridionalis  et  Helvetiae  apricis  solum,  in  Serbia 
et  Thracia,  circa  mare  Mediterraneum  frequens.  Syria,  Mesopotamia, 
Persia,  Asia  minor.    (DeC.) 

In  Weinbergen,  an  Wegen  im  Breisgau,  bei  Wien,  in  Tyrol  (W). 

Caccinia  strigosa  Boiss.  Grescit  ad  radices  montis  Demavend 
(Walpers). 

Chenopodiaceae. 

Salsola  Kali  L.  Auf  salzigem  Sandboden,  am  Meeresstrand 
häufig  (W.). 

Compositae. 

Aster  A melius  L.  Auf  Wiesen,  an  Rainen  und  Aeckerrändem ; 
sehr  veränderlich,     (W.) 

Artemisia  (sp.?,  camphorata  L.).  Auf  sonnigen  Brach- 
feldern, sterilem  Boden  bei  Tfingersheim  (Franken),    leg.  H. 

Boltonia  diffussa  Ell.  In  Americae  borealis  pinguibus 
humidis  inter  Chatahouee  et  Alabama.    (DeC.) 

Jahrb.  f.  visg.  Bounik.   XV.  33 
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B.  glastifolia  L'H^r.  In  Amer.  boreali  a  Pensylvania  ad 
Carolinam;  ad  ripas  rivulorum  et  paludum. 

Centaurea  Cyanus  L.     Standorte  bekannt. 

C.  foliosa  Boiss.  et  Eotschy  (Syria  septentrionali).  Ad 
fontem  Feng.  copiosae  divulgata.  (Herbar-Etiquette  im  kgl.  botan. 
Museum  zu  Berlin.) 

G.  Jacea  L.  Auf  Wiesen,  Grasplätzen,  an  Rainen  und  Acker- 
rändem;  sehr  veränderlich  (W.). 

C.  macrocephala  Muss.  Puschk.  In  Iberiae  montibus  et 
coUibus  (DeC). 

G.  mucronifera  DeG.    In  Gappadocia  ad  Euphratem  (DeC.). 

G.  regia  Boiss.  Mesopotamien.  (Herbar-Etiquette  im  königL 
botan.  Museum  zu  Berlin.) 

G.  nigra  L.  In  Europae  pratis  et  ruderatis  (DeG.).  In  Gebirgs- 
gegenden, an  waldigen  (!)  Orten  (VV.). 

G.  Orientalis  L.     In  Tauria,  Sibiria  (DeC.). 

G.  Scabiosa  L.  Auf  trockenen,  steinigen  Hügeln,  Acker- 
rändern, auf  Brachäckern  (W.). 

Girsium  arvense  Scop.  (Serratula  arvensis  L.).  In  vineis, 
arvis  et  agris  praesertim  arenaceis  Europae  (DeC.). 

Galatella  linifolia  Nees.  In  Amer.  bor.  umbrosis  (!)  siccis 
a  Virginia  ad  Pensylvaniam  (DeC). 

G.  punctataDeC.    In  Europa  ab  Hispania  ad  Gaucasum  (DeC). 

Linosyris  vulgaris  L.  Auf  trockenen,  bebuschten  Hügeln 
in  Süd-  und  Mitteldeutschland  stellenweise,  besonders  auf  Kalk- 
boden (W.). 

Marschalia  caespitosa  Nut.  In  America  boreali  ad  Red- 
River  (DeC). 

Pyrethrum  Balsamita  Willd.  In  Oriente,  in  virgaltis 
prov,  Karabagh  Persiae  (DeC). 

P.  multifidum  DeG.    In  Oriente  (DeC). 

P.  TanacetumDeC  In  Europae  siccis  muris,  in  Hetroria, 
Helvetia,  Gallia  australi  (DeC). 

Solidago  mollis  Bartl.     Nordamerika. 

S.  rigida  L.  America  boreali,  in  montanis  a  Nova  Caesarea 
ad  Carolinam  (DeC). 
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Tragopogon  Orientale  L.  (Tr.  undalatam  Jcq.).    In  pascuis 
montosis  et  subalpinis  Carpathorum,    Gappadociae,  Tauriae  (DeC). 
Auf  feuchten  Wiesen,   namentlich  in  weiten  Stromthälern,   Eibthal 
von  Böhmen  bis  unter  Dresden,  Rhein-,  Oder-  und  Unter-Innthal  (W.)' 
Cruciferae. 
Crambe  maritima  L.    In  arenods  maritimis  secus  Oceanum 
Mediterraneum  (DeC).   Am  Seestrand  in  Holstein  und  Mecklenburg 
(W.).    Diplotaxis  tenuifolia  DeC.   In  glareosis  apricis  Europae  (DeC). 
Moricandia    arvensis   DeC     In    Europae    australis    arvis 
ß.  Brassica  suffruticosa  Desf.  in  Hispaniae  etc.,  coUibus  siccis  (DeC). 
Dipsaceae. 
Dipsacus  sylvestris  Mill.   In  ruderatis  Europae  et  Sibiriae 
(DeC).    An  Wegen,  Waldrändern,  auf  Schutt,  Feldern  (W.). 

Scabiosa  ucrainica  L.    In   sterilibus   Europae  australis   ab 
Hispania  ad  Tauriam  etc.  (DeC). 
Labiatae. 
Satureia  mutica  Fisch,  et  Mey.    In  Caucasi  ditione  Swant, 
in  Turcomania,  ad  Euphratem  (DeC). 

Stachys  lavandulaefolia   Yahl.     In   Asia  a   Caucaso   et 
Armenia  usque  ad  Persiam  australem  (DeC). 
Lineae. 
Linum  tenuifolium  L.    In  coUibus   aridis  Europae  (DeC). 
Auf  trockenen,  steinigen  Hügeln,  namentlich  auf  Kalkboden,   beson- 
ders in  den  Rheingegenden  und  Suddeutschland  (W.). 
Papaveraceae. 
Papaver  spicatum.    Griechenland. 

Glaucium  luteum  Scop.     Auf  Sandplätzen,   auf  Hügeln   in 
Untersteiermark  etc.  (W.). 
Papilionaceae. 
Sarothamnus   Scoparius  Wimm.     An   sonnigen   Plätzen, 
besonders  auf  Sandboden  in  Haidegegenden  (W.). 

Scorpiurus   vermiculata  L.    und  Sc.  subvillosa  L.    In 
arvis  regionum  Mediterraneum  (DeC). 

Spartium  junceum  L.    In  Europae  australis  asperis  apricis 
(DeC).    Auf  sonnigen  Hügeln  in  Südkrain  (W.). 

Genista  tinctoria  L.    In  pascuis  et  sylvuUs  Europae  (DeC). 
Fast  überall  auf  trockenen,  sonnigen  Hügeln,  Waldwiesen  etc.  (W«). 

33» 
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Halimodendron  argenteum  DeC.    In  campis  aridis,  salsis 
ad  Irtim  et  in  Iberia  (DeC). 
Plumbagineae. 

Armeria  vulgaris  Willd.    Auf  trockenen  Grasplätzen,   in 
Sandgegenden  häufig  (W.). 
Polygoneae. 

Atraphaxis  lanceolata  DeC.    In  Rossia  media  et  australi, 
deserto  Caspio  etc.  (DeC). 
Ranunculaceae. 

Delphinium  Consolida.     unter  Saaten. 

Nigella  damascena  L.    Inter   segetes   totius   regionis  Medi- 
terraneae  (DeC). 

Rubiaceae. 

Asperula  longiflora  Waldst.  et  Kit.    In   asperis   apricis 
montanis  Croatiae,  Corinthiae  (DeC). 

Galium   purpureum  L.    Auf   steinigen  Hügeln   in  Südtyrol 
und  Kärnten  (W.). 

Scrophularineae. 

Chelone   barbata   Cav.    (Pentstemon    barbatus    Nutt.).     In 
Mexico,  in  ditione  Oaxaca  (DeC). 

Chelone    (pentstemon)    Torreyi    DeC.     Versus    montes 
Scapulosos  (DeC). 
Sileneae. 

Agrostemma  Githago  L.    Unter  Getreidesaaten. 

Dianthus  Caryophyllus  L.    Verwildert   hier   und   da   auf 
Mauern  (}V.), 

Silene  inflata  Smith.    Auf  trockenen  Wiesen,  Hügeln,  an 
Rainen,  felsigen  Orten  (W.). 

Silene  paradoxa  L.    In  Italia,  Gallia,  Anglia. 
ümbelliferae. 

AnethumSowaRoxb.    In  India  orientali  (DeC). 

Bupleurum    falcatum    L.     In    sepibus    dumetisque    siccis 
Europae  (DeC). 

B.  rotundifolium  L.    Unter  der  Saat 'auf  Thon-  und  Kalk- 
boden (W.). 

Eryngium   campestre  Willd.     In    campis   aridis   Europao 
praesertim  mediae  et  australis  (DeC). 
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E.  maritimumL.    Am  Strand  der  Nord-  und  Ostseeküste  (W.). 

Falcaria  Rivini  Host.     An  Ackerrändern,  Rainen,  Wegen, 
besonders  auf  Kalk-  und  Sandboden  (W.). 

Foeniculum   vulgare   Gaertn.    In  apricis  incultis  Europae 
(DeC). 

Turgenia  latifolia  Hoffm.    Unter    der  Saat   in  den  Rhein- 
gegenden, in  Schwaben,  Oberbaiern  etc.  (W.). 
Verbenaceae. 

Verbena   officinalis    L.    Auf  Schutt,    auf  VV«gen,    Mauern 
verbreitet. 


II.   Die  Stellung  der  isolateralen  Blätter  gegen  den  Hori- 
zont; Form  und  äussere  Charakteristik  dieser  Blätter. 

Bilaterale  (isobilaterale)  Organe  sind  nach  Sachs  den  radiären 
beizuzählen  und  verhalten  sich  physiologisch  wie  diese,  sie  sind 
den  äusseren  richtenden  Kräften  gegenüber  orthotrop.  Auch  die 
isolateral  gebauten  Blätter  folgen,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  diesem 
Gesetz.  Dies  zeigen  uns  schon  die  von  früher  her  bekannten 
Fälle  isolateral  gebauter  Blätter  aus  der  Familie  der  Myrtaceen,  die 
Phyllodien  der  Akazien  u.  a. ,  ebenso  gilt  dies  von  den  Blättern  der 
von  uns  beobachteten  Pflanzen.^)    Uebrigens  ist  bei  diesen  ein  ganz 


1)  Die  Blätter  der  Myrtaceen  und  zahlreiche  Phyllodien  8ind  übrigens  ihrer 
Stellung  nach  nicht  orthotrop  in  dem  Sinne  der  Sächsischen  Definition  dieses 
Begriffes;  denn  sie  bringen  zwar  ihre  Blattfläche  in  die  Richtung  der  äusseren 
wirkenden  Kräfte  (Verticalstellung),  nicht  aber  ihre  Achse.  Bekanntlich  stehen 
sie  von  dem  Tragorgan  mehr  minder  senkrecht  ab.  Man  müsste  deshalb  diese 
Blätter  weder  orthotrop  noch  plagiotrop  nennen,  so  wie  Sachs  die  Brutknospen 
von  Marchantia,  welche  noch  im  Brutbecher  stehen,  wegen  der  horizontalen  Lage 
ihrer  Vegetationspunkte  (übrigens  ist  die  Wachsthumsaxe  der  Brutknospe  eine 
verticale,  horizontal  liegen  die  für  den  späteren  Thallus  bestimmten  Yegetations- 
pankte)  weder  orthotrop  noch  plagiotrop  nennt. 

Doch  dürfte  es  nicht  falsch  sein,  auch  diese  Blätter  ihrer  Lage  nach  als 
ortbotrope  zu  bezeichnen.    Für  die  Stellung  der  Organe   ist  eben  nicht  die  Lage 
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vollkommen  isolateraler  Bau  selten  erreicht  —  ja,  wenn  wir  auf 
die  Gewebedifferenzirung  der  Stränge  achten,  nie  vorhanden.  Auch 
lassen  sich  alle  üebergänge  von  dem  Bau  dorsiventraler  Blätter  zu 
dem  isolateraler  auffinden,  welche  Verhältnisse  auch  auf  die  Stellung 
der  Blätter  Einfluss  nehmen.  Den  vollkommensten  Grad  in  der  iso- 
lateralen  Ausbildung  erreichen  die  Myrtaceen  —  wo  in  Folge  des 
beiderseits  des  Xylems  auftretenden  Phloems  die  Isolateralität  auch 
auf  das  Stranggewebe  übergegangen  ist. 

Wenn  wir  nun  zunächst  im  Allgemeinen  die  Art  und  Weise 
betrachten,  mit  welcher  die  isolateralen  Blätter  der  von  uns  beob- 
achteten Pflanzen  die  verticale  Lage  ihrer  Spreiten  erreichen,  so 
finden  wir,  dass  Krümmungen  und  Torsionen  hierbei  in  Verwendung 
treten;  Am  häufigsten  wird  sie  durch  eine  an  der  Blattbasis  er- 
folgende Krümmung  gewonnen,  seltener  durch  eine  Drehung,  die 
bei  sitzendem  Blatte  an  der  Blattbasis,  bei  gestieltem  im  Blattstiele 
erfolgt,  und  durch  welche  die  Blattfläche  so  vertical  gestellt  wird, 
dass  eine  Längskante  des  Blattes  nach  oben,  die  andere  nach  unten 
sieht  —  das  ganze  Blatt  aber  vom  tragenden  Stengel  mehr  minder 
horizontal  absteht.  Im  ersteren  Fall  kommen  die  Blattspreiten  zur 
verticalen  Tragachse  in  eine  tangentiale,  im  letzteren  in  eine  radiale 
Lage.    Auch  Krümmung  und  Drehung  vereint  werden  angewendet. 

Werden  zur  Erreichung  der  Vertical-Stellung  der  Blattspreiten 
Krümmungen  allein  angewendet,  so  müssen  sich  an  einem  senk- 
rechten Sprosse  die  Blätter  diesem  dicht  anlegen.  Es  geschieht  dies 
auch  in  der  That  und  tritt  besonders  dann  hervor,  wenn  die  in 
ihrer  Achsel  entstehenden  Knospen  in  der  Regel  nicht  zum  Aus- 
wachsen kommen  und  klein  bleiben.  So  ist  es  z.  B.  der  Fall  bei 
Pyrethrum  Balsamita,  P.  Tanacetum,  Atraphaxis  lanceolata,  Solidago 
rigida,  Linum  tenuifolium.  Die  kleinbleibenden  Achselknospen  be- 
wirken hier  nur  eine  geringe  Ablenkung  der  Blätter,  .welche  mit  der 
Tragachse  Winkel  von  15 — 20^  einschliessen.    Solche  Pflanzen  sind 


der  Axe,  sondern  die  laterale  Beschaffenheit  maassgebend.  Die  Stellung,  welche 
isolaterale  Organe  anstreben,  hat  den  Zweck,  ihre  allseits  gleichen  Flächen  in  die 
gleiche  Lage  zu  den  äusseren  richtenden  Kräften  zu  bringen;  bei  den  isobilateralen 
Blättern  (unter  normalen  Verhältnissen)  die  Spreiten  vertical  zu  stellen;  die  Lage 
der  Achse  kann  hierbei  verschieden  sein  und  ist  jedenfalls  von  geringerer  Be- 
deutung. 
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deshalb  ihrem  Habitus  nach  recht  auffällig.  —  Ist  aber  die  Ver- 
zweigung der  Pflanzen  eine  starke,  dann  können  selbst  vollkommen 
isolaterale  Blätter  ihre  orthotrope  Natur  durch  ihre  Stelluns^  nur 
wenig  zur  Geltung  bringen,  da  sie  durch  die  sich  entwickelnden 
Seitensprosse,  passiv,  mehr  oder  minder  von  der  senkrechten  Lage 
abgelenkt  werden.  So  ist  es  z.  B.  bei  den  meisten  Sileneen,  so  bei 
vielen  Centaureen  mit  isolateralen  Blättern,  in  beiden  Fällen  beson-* 
ders  bei  schmalblätterigen  Formen.  Dadurch  werden  an  den  senk- 
recht stehenden  Sprossachsen  die  Blätter  in  eine  Lage  gebracht,  in 
der  sie  mit  der  Achse  Winkel  von  35 — 45°  einschliessen.  In  anderen 
Fällen  kommt  eine  gleiche  Blattlage  wohl  auch  wegen  der  nur  un- 
vollkommen isolateralen  Ausbildung  zu  Stande. 

Das  zwangsweise  Abweichen  vieler  Blätter  von  der  verticalen 
Lage  lässt  sich  leicht  constatiren.  Denn  beachtet  man  z.  B.  an 
einer  Centaurea  Cyanus  die  Stengel  blätter  eines  verticalen  Sprosses, 
in  deren  Achsel  keine  Knospe  zu  weiterer  Ausbildung  gelangte,  so 
finden  wir  von  diesen  Blättern  die  verticale  Lage  weit  vollkommener 
erreicht,  als  von  jenen,  welche  entwickelte  Achselsprosse  besitzen. 
An  einem  schief  stehenden  Seitenspross  aber,  der  etwa  unter  einem 
Winkel  von  20°  von  der  verticalen  Hauptachse  abgeht  und  sich 
seinerseits  nichf  verzweigt,  stehen  sämmtliche  Blätter  vertical,  indem 
sich,  unbekümmert  um  ihre  Insertion,  alle  nach  oben  gerichtet 
haben  und  mit  ihrer  Tragachse  denselben  Winkel  einschliessen,  den 
diese  mit  der  Hauptachse  bildet.  Daraus  nun  geht  schon  hervor, 
dass  die  Blätter  an  Haupt-  und  Nebenachsen  ganz  verschiedene 
Stellung  in  Bezug  auf  ihre  Tragachse  einnehmen;  an  den  verticalen 
Hauptachsen  trachten  sie  mit  der  Achse  möglichst  kleine  Winkel 
zu  bilden  —  an  den  Nebenachsen  ist  der  Winkel  zwischen  Trag- 
achse und  Blatt  nach  der  Stellung  der  Achse  sehr  verschieden,  kann 
aber  selbst  über  90°  hinausgehen. 

Eine  beachtenswerthe  Erscheinung  ist  es,  dass  wir  bei  den 
von  uns  untersuchten  Pflanzen  mit  wenigen  später  an- 
zuführenden Ausnahmen  (und  diese  umfassen  bis  auf  einen 
Fall  nur  zusammengesetzte  Blätter)  sitzende  Blätter  und  zwar 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit  ziemlich  breiter  Basis, 
scheidig  sitzende,  vorfinden.  So  ist  es  bei  den  Sileneen,  bei 
einer  grossen  Zahl  von  Compositen,  bei  ümbelliferen,  ferner  Glaucium 
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luteum,  Stachys  lavandulaefolia,  Chelone  Torreyi,  Cephalaria  tarn- 
rica,  Scabiosa  ucrainica  u.  a.  Es  liegt  nahe,  irgend  eine  BezietuM 
zwisclien  dieser  Erscheinung  und  dem  isolateralen  Blattban  zo 
suchen,  in  der  breiten,  scheidigen  Insertion  eine  yortheilhafte.  di- 
verticale  Stellung  dieser  Blätter  fordernde  Einrichtung  zu  erblkkrfl. 
Für  die  aufrechten  Sprosse  ist  der  Vortheil  einer  solchen  br«t?i 
Blattinsertion  in  der  That  unmittelbar  einleuchtend;  durch  diey 
breite  Unterstützungsfläche  wird  es  den  Blättern  leicht  moglicli  di-> 
schon  auf  früher  Entwickelungsstufe  gewonnene  verticale  Stellims'i 
auch  späterhin  beizubehalten  und  einer  Lagenänderung  in  Folge  h: 
Schwere  des  Blattes  zu  begegnen.  Lange .  Blattstiele  fehlen,  dsi 
sie  würden  das  Balancement  der  Blattfläche  nur  erschweren:  desU- 
wohl  sehen  wir  bei  jenen  MjTtaceen,  welche  gestielte  isokterü* 
Blätter  besitzen,  die  Blattspreiten  nicht  durch  eine  Krümmung  d^ 
Blattstiels  vertical  gestellt  werden,  in  der  Weise,  dass  die  Blattsphxf 
nach  oben,  die  Basis  nach  unten  sähe,  sondern  durch  eine  TokIc 
im  Blattstiele,  wobei  die  Blätter  von  der  Tragachse  (verticalen)  mir 
minder  horizontal  abstehen. 

Die  einfachste  Weise,  wie  die  verticale  Stellung  der  Blatte  sn 
senkrechten  Sprossen  erreicht  und  festgehalten  werden  kann,  vi'i 
gleichsam  durch  die  Anwendung  von  mit  breiter  Basis  sitKOca: 
Blättern  gelost.    Auch  vermeidet  eine  solche  Insertion  eine  zu  wei:- 


l)  Auf  dem  stärkeren  Wachsthum  der  Blattunterseiten  beruht  ja  mii 
Sachs  (Terj^l.  sein  Lehrbuch,  IV.  Aufl.,  p.  159)  die  Knospenhildim;.  ^ '- 
de  Vries  wurde  später  («lieber  einige  Ursachen  der  Richtung  bilateralsjma^ 
irischer  Pflanzentheile**  in  den  Arbeiten  des  botan.  Inst,  zu  Worzbur^,  BÜ 
p.  223  ff.)  dieses  hyponastische  Verhalten  der  Blätter  in  ihrer  ersten  Jugend  ^ 
stätigt.  Die  Hyponastie  wird  aber  nach  De  Vries  bald  darch  nun  eintrete»^ 
Epinastie  übertroffen  und  in  Folge  dessen  kommen  die  Blätter  in  eine  zur  Tn«- 
achse  mehr  oder  minder  senkrechte  Lage. 

Bei  isolateral  gebauten  Blättern  scheint  nun  die  ursprüngliche  Hyponassx 
selten  durch  darauf  folgende  Epinastie  überwunden  zu  werden.  Eine  PröfiCi? 
dieser  Blätter  in  Bezug  auf  Hypo-  und  Epinastie  wäre  überhaupt  von  Intereae. 
Jedenfalls  tritt  an  ihnen  die  Epinastie  sehr  zurück  und  wahrscheinlich  wird  ^ 
Wacbsthumsenergie  nach  der  ersten  hyponastischen  Periode  der  Blätter  1««^ 
auch  diesen  eine  solche  zukommt)  auf  beiden  Blattseiten  wesentlich  gieich,  s<n 
dass  die  Stellung  der  Blätter  —  ausser  der  wahrscheinlich  vorhandenen  prinir«i 
Hyponastie,  wesentlich  aus  den  Wirkungen  tou  Qeo-  und  Heliotropismus  imd  (^^ 
durch  Belastung  erfolgenden  Torsionen  resultirt. 
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gehende  Verschiebung  dea  Blattes  durch  sich  entwickelnde  Seiten* 
sprosse.  Weniger  vortheilbaft  erscheinen  die  breiten,  scheidigen 
Blattbasen  für  die  Blätter  der  von  den  Verticalen  abweichenden 
Sprosse,  da  eben  die  breite  Insertion  die  hier  zur  Erlangung  der 
Verticalstellung  der  Spreiten  nöthige,  grössere  Beweglichkeit  an  der 
Blattbasis  einigermaassen  behindert.  Indessen  sind  in  den  meisten 
FäUen,  wo  wir  derartige  Blätter  finden,  die  Pflanzen  entweder 
solche,  die  sich  normal  bis  in  die  Blüthenregion  nicht 
verzweigen,  wie  z.  B.  Boltonia  glastifolia,  Solidago  rigida,  Cen- 
taurea  macrocephala,  Ptarmica  orientalis,  oder  solche  mit  schmalen 
Blättern,  bei  denen  die  Beleuchtungsdiiferenzen ,  und  diese  sind  für 
die  verticale  Stellung  gewiss  vor  allem  maassgebend,  sich  weniger 
geltend  machen  (viele  Sileneen);  endlich  auch  solche,  wie  z.  B. 
Glaucium  luteum;  bei  denen  die  Bilateralität  noch  keine  vollstän- 
dige ist 

Eine  Folge  der  sitzenden  Blätter  und  dessen,  dass  die  schon 
auf  früher  Entwicklungsstufe  erreichte  verticale  Stellung  nur  beibe- 
halten zu  werden  braucht,  ist  es,  dass  die  Blätter  diese  Stellung 
besitzen,  ohne  auffällige  Krümmungen  zu  zeigen.  Mehr  treten  solche 
an  Blättern  hervor,  wo  stark  entwickelte  Achselknospen  das  Blatt 
aus  der  verticalen  Lage  ablenken;  hier  suchen  in  den  basalen 
Theilen  der  Spreite  auftretende  stärkere  Krümmungen  jene  wieder 
herzustellen. 

Von  Pflanzen  mit  isolateralen,  n^it  breiter  scheidiger  Basis  inse- 
rirten  Blättern  kenne  ich  nur  Lactuca  Scariola  und  L.  perennis  als 
solche,  welche  die  Blattspreite  auch  durch  Torsion  in  ihrem  basalen 
Theile  schief  aufrichten  oder  vertical  stellen. 

Häufiger  wird  diese  Erscheinung  aber  dort,  wo  die 
Blattinsertion  schmal  ist.  Hier  wenden  also  die  Blätter  eine 
Längskante  nach  oben,  die  andere  nach  unten ;  allerdings  wird  nicht 
immer  eine  völlig  senkrechte  Lage  der  Blattflächen  erzielt  —  oft 
nur  eine  schiefe,  es  finden  sich  diesbezüglich  an  den  Blättern  einer 
und  derselben  Pflanze  Verschiedenheiten.  Recht  vollkommen  zeigt 
eine  auf  solchem  Wege  erlangte  senkrechte  Stellung  der  Blattfläche 
Galatella  punctata;  ein  nicht  blühender  Spross  ähnelt  dann  stark 
einem  Spross  von  Callistemon  linifolius.  Minder  senkrecht  wird  die 
Stellung  der  Blattfläche  durch  Torsion  bei  Galatella  linifolia,  Aster 
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Amellus,  Boltonia  diffusa,  Solidago  moUis  u.  a.  In  diesen  Fällen 
verbindet  sich  mit  der  Torsion  auch  eine  Aufwärtskräninmng  der 
Blätter,  die  aber  nicht  so  bedeutend  wird,  wie  dort,  wo  eine  Tor- 
sion fehlt.  Die  Blätter  bilden  in  Folge  dessen  mit  der  Sprossachse 
Winkel  von  45— 60^  im  Allgemeinen  umsomehr  einem  rechten  ge- 
näherte, in  je  günstigere  Lage  das  Blatt  durch  Torsion  allein  ge- 
bracht wird.  So  beträgt  dieser  Winkel  bei  Galatella  punctata  schon 
bis  80«. 

W^ir  haben  nun  noch  einige  besondere  Fälle,  wie  die  verticale 
Lage  der  Blattspreiten  und  Spreiteutheile  erreicht  wird,  zu  be- 
trachten. 

Bei  einigen  tieffiederschnittigen  Blättern,  besonders  höheren 
Stengelblättem  (Centaurea  orientalis),  wird  nicht  die  ganze  Blatt- 
spreite vertical  gestellt,  sondern  die  Blattmittelrippe  steht  mehr 
oder  minder  horizontal  ab,  die  einzelnen  Fiedertheile  aber  krüm- 
men sich  an  ihrer  Basis  so,  dass  sie  annähernd  senkrecht  aufge- 
richtet stehen.  Die  beiderseitigen  Fiedertheile  bilden  zwei  parallele 
Reihen,  die  Endfieder  hat  ihre  Flächen  senkrecht  zu  jenen  der  seit- 
lichen gestellt.  Solche  Blätter  bilden  den  Uebergang  zu  den  zn- 
sammoigesetzten  isolateralen  Blättern,  bei  denen  ebenfalls  die  ein- 
zelnen Abschnitte  für  sich  die  verticale  Stellung  ihrer  Spreiten  ge- 
winnen.    So   ist   es  bei  den  TJmbelliferen  mit  isolateralen  Blättern. 

Die  einfach  fiederschnittigen  Blätter  von  Turgenia  latifolia,  die 
aus  dem  scheidigen  Grunde  so/ort  in  den  Spreitentheil  übergehen, 
stehen,  vielleicht  zum  Theil  passiv,  durch  die  entwickelten  Seiten- 
sprosse gezwungen,  in  der  Regel  mit  einem  Winkel  von  60  und 
mehr  Graden  vom  senkrechten  Hauptsprosse  ab.  Der  hierdurch  un- 
vollkommenen Lage  helfen  nun  die  einzelnen  Fiedern  durch  Torsion 
an  ihrem  Basaltheil  ab,  durch  welche  sie  ihre  Flächen  in  eine  der 
senkrechten  ziemlich  genäherte  Lage  bringe  die  ihrerseits  senkrecht 
auf  der  Mittelrippe  steht 

Complicirter  gestaltet  sich  der  Vorgang  bei  Falcaria  Rivini,  die 
an  allseitiger  Beleuchtung  ausgesetzten  Standorten  ihre  Spreitentheile 
besonders  vollkommen  vertical  stellt  und  einen  eigenthumlidien 
habituellen  Eindruck  gewährt  Ihr  Gattungsname  «scheint  dann 
besonders  zutreffend.  Wir  halten  uns  zur  leichteren  V^standigung 
der  hier  vorkommenden  Vorgänge  an  den  umstehenden  Holzschnitt. 
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Der  Scheidentheil  geht  sofort  in  die  Lamioa  über;    der    mit  a  be- 
zeichnete Theil  der  Mittelrippe  hat  nur  einen  unbedeutenden  Rand- 
saum mit  Assimilationsgewebe  und  steht  mit  seiner  Fläche  horizontal. 
Die   weitere  Fortsetzung   der  Mittelrippe   (b) 
hat   einen  ebenso  breiten  Laminaranhang  wie  ^^ 

die  einzelnen  Fieder,    er  wird  durch  eine  an  ^^^t^\ 

der  Ansatzstello  an  das  Stuck  a  erfolgende 
Torsion  vertical  gestellt  so,  dass  eine  seiner 
Längskanten  oben,  die  andere  unten  liegt; 
gleichzeitig  gelangt  die  Endfieder  und  die  letz- 
ten Auszweigungen  (III)  in  die  gleiche  Lage 
und  diese  Theile  werden  überdies  durch  Krfim-  JEV** 

mung  bogig  aufwärts  gerichtet.    Die  Auszwei- 
gungen I  u.  11  aber  werden  durch  Krümmungen,  deren  Erümmungs- 
ebene   mit   ihrer  Flächenansbreitung  zusammenfallt,    in    mehr   oder 
minder  verticale  Stellung  gebracht. 

Bei  Eryngium  campestre  wird  die  orthotrope  Stellung  der  ein- 
zelnen Fiedertheile  des  doppelt  fledertheiligen  Blattes  vorwiegend 
durch  Drehung  an  den  Basaltheilen  der  Fiederabschnitte  erreioht. 
Zur  Beförderung  dieser  Torsionen  finden  sich  besondere  Einrichtungen 
geschaifen. 

Die  unteren  Stengelblätter  besitzen  zwischen  Scheiden-  und 
Spreitentheil  einen  am  Querschnitte  nahezu  runden,  nur  oberseits 
etwas  abgeflachten  Stiel,  in  dem  zahlreiche  Gefassbündel  in  mehreren 
Kreisen,  oder  besser,  nicht  völlig  zum  Kreise  schliessenden  Bogen- 
stücken  verlaufen.  Aus  der  Orientirung  der  Xylemtheile  lässt  sich 
die  Oberseite  des  Stieles  ohne  Weiteres  erkennen  (Fig.  3  b,  Taf.  XXX). 
Die  höheren  Stengel blätter  entbehren  dieses  Stieles,  die  Scheide  geht 
unmittelbar  in  die  Blattspreite  über.  Unsere  Fig.  3  a,  Taf  XXX  zeigt 
ein  Stück  eines  unteren  Blattes  am  Uebergang  in  die  Spreite. 
St  ist  der  Blattstiel,  der  in  den  medianen  Theil  fibergeht,  rechts 
und  links  zweigen  Fiedertheile  ab.  Man  bemerkt  nun,  dass  dort, 
wo  der  mittlere  Blatttheil  sich  ansetzt  und  die  untersten  Fiedertheile 
abgehen,  die  Laminarausbildung  an  den  Innenkanten  dieser  Theile 
fehlt,  offenbar  deshalb,  da  sie  bei  dem  spröden,  festen  Laube  dieser 
Pflanze  der  Torsion  ein  bedeutendes  Hinderniss  bereiten  würde. 
Der   unterste   rechte  Fiedertheil   ist   in   der  Abbildung  weiter  aus- 
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geführt;  wir  sehen  an  ihm  noch  die  erste,  an  seiner  rechten  Seite, 
abgehende  Secundärfieder.  Auch  hier  ist  an  der  oberen  Seite  der 
abgehenden  Fieder  das  Laminargewebe  unterbrochen  und  die  Mittel- 
rippe der  Primärfieder  an  die  Kante  gesetzt.  Die  Kante  selbst  wird 
von  einem  Polster,  gebildet  aus  coUenchymatischen  Zellen,  einge- 
nommen (Fig.  3  c,  Taf.  XXX),  das  sich  von  der  Mittelrippe  der  Primär- 
fieder auf  die  der  Secundärfieder  hinüberzieht  und  den  eines  Laminar- 
anhanges entbehrenden  Winkel  zwischen  beiden  Fiedern  einnimmt^ 
Der  Nutzen,  den  diese  Zelllage  gewährt,  leuchtet  schon  insofern  ein, 
als  sie  ein  Einreissen  in  Folge  der  Torsion  bei  der  elastisch -nach- 
giebigen Natur  dieser  Zellen  unwahrscheinlich  macht;  ich  vermuthe 
aber  auch,  dass  die  Collenchymzellen  bei  der  Torsion  activ  bethei- 
ligt sind. 

In  den  bisher  betrachteten  Fällen  haben  wir  es  mit  ganzen  oder 
zusammengesetzten  Blättern  zu  thun  gehabt,  welche  ihre  mehr  oder 
minder  verticale  Lage  erreichen,  so  lange  sie  ihr  Wachsthum  noch 
nicht  vollendet  haben.  Bei  einer  Lagenänderung  der  sie  tragenden 
Stengel  können  ausgewachsene  Blätter  dieser  Pflanzen  nicht  mehr 
durch  eine  neuerliche  Bewegung  zu  der  ihnen  nun  entsprechendea 
Stellung  gelangen.  Sowie  wir  aber  unter  den  dorsiventralen  Blättern 
solche  kennen,  die  durch  eigenthümliche  Bewegungsorgane  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  auch  im  ausgewachsenen  Zustand  noch  Be- 
wegungen auszuführen,  so  scheint  auch  den  isolateralen  Blättern 
mancher  Pflanzen  eine  gleiche  Fähigkeit  eigen  zu  sein.  Mir  ist 
zwar  bisher  nur  ein  Fall  bekannt,  doch  dürfte  er  nicht  der  einzige 
sein.  Die  Pflanze  gehört  zur  Familie  der  Papilionaceen  —  die  ja 
an  Pflanzen,  deren  Blätter  Bewegungsorgane  besitzen,  besonders 
reich  ist. 

Halimodendron  argenteum,  ein  in  unseren  botanischen  Gärten 
recht  verbreiteter  Strauch,  besitzt  paarig  gefiederte  Blätter  mit  einem 
oder  zwei  Paaren  kurz  gestielter,  seiden  haariger  Blättchen.  Seine 
Heimath  sind  die  aridi  et  salsi  campi  ad  Irtim  et  in  Iberia.  Die 
Blättchen  dieser  Pflanze  scheinen  nun  mit  Aengstlichkeit  darauf  zu 
achten,  dass  die  direkten  Sonnenstrahlen  nicht  eine  Blattfläche  treffen, 
sondern  parallel  den  Blattfiächen  streichen.  Es  handelt  sich  hier 
also  nicht  blos  um  die  senkrechte  Stellung  der  Blattflächen,  sondern 
um  eine  Reihe  weiterer,  feinerer  Bewegungen,  welche  die  Blattstellung 
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immer  in  gebührende  Uebereinstimmung  mit  den  einfallenden  Licht- 
strahlen bringen  müssen. 

Ich  hatte  seiner  Zeit  nicht  Müsse,  die  Erscheinung  genauer  zu 
verfolgen,  aber  dass  solche  Bewegungen  ausgeführt  werden,  ist 
zweifellos.  Die  Bewegung  wird  auch  hier  offenbar  von  den  polster- 
förmigen  Anschwellungen  an  der  Basis  der  kurzen  Blättchenstiele 
voUfiihrt.  Die  Erscheinung  verdient  noch  weitere  Beobachtung,  uns 
lag  es  nur  daran,  zu  zeigen,  wie  auch  eine  dauernde  Beweglichkeit 
der  Blätter,  so  wie  wir  sie  bei  dorsi ventral  gebauten  finden,  auch 
isolateral  gebauten  eigen  sein  kann,  wie  an  die  Stelle  einer,  bis  zu 
einem  gewissen  Altersstadium  veränderbaren  günstigen  Lichtlage  der 
Blätter,  welche  aber  später  fix  wird  und  bei  etwa  geänderter  Lage 
des  Sprosses  dann  ungünstig  sein  kann,  schliesslich  bei  den  höchst 
angepassten  Formen  eine  stets,  auch  vom  ausgewachsenen  Blatte 
jeder  Zeit  in  entsprechender  Weise  corrigirbare  Stellung  der 
Blätter  tritt 

Aus  dem  Vorangehenden  entnehmen  wir,  dass  die  Bewegungen, 
welche  die  Blätter  mit  isolateralem  Bau  zur  Erlangung  einer  mehr 
oder  minder  verticalen  Lage  ihrer  Spreiten  vollführen,  wesentlich  die 
gleichen  sind,  welche  von  den  dorsiventral  gebauten  Blättern  zur 
Erlangung  einer  günstigen  Lichtlage  ausgeführt  werden  und  die 
Frank ^)  in  eingehender  Weise  geschildert  hat.  Das  Ziel  der  Be- 
wegung ist  ja  in  beiden  Fällen  das  gleiche,  das  äusserlich  verschie- 
dene Resultat  liegt  aber  in  der  abweichenden  Organisation  begründet; 
fär  das  dorsiventrale  Blatt  ist  eine  Lage  senkrecht  auf  das  einfallende 
Licht  die  plagiotrope,  für  das  isolaterale  die  orthotrope  Lage  parallel 
den  einfallenden  Lichtstrahlen  das  Angemessene. 

Auch  die  Kräfte,  welche  den  Anstoss  und  die  Ausführung  der 
zum  Erreichen  der  fixen  Lichtlage  nöthigen  Bewegungen  und  Wachs- 
thumsvorgänge  vollführen,  werden  die  gleichen  sein  sowohl  für  die 
dorsiventralen  als  auch  die  isolateralen  Blattgebilde.  Ich  verweise 
diesbezüglich  auf  die  jüngst  erschienene  Abhandlung  von  Schmidt^). 
Mechanisch   zu    erklären   ist  das  Zustandekommen   der  orthotropen 


1)  »Die  natürliche,  wagerechte  Richtung  von  Pflanzentheilen  und  ihre  Ab- 
hängigkeit etc.**  von  Dr.  A.  B.  Frank,  Leipzig  1870. 

2)  „Das   Zustandekommen    der   fixen   Lichtlage   blattartiger   Organe   durch 
Torsion**.    Berlin  1883. 
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Lichtlage  der  isplateralen  Blätter  entschieden  leichter  als  die  plagio- 
trope  der  doreiventralen ;  das  plötzliche  Sistiren  der  Bewegung,  beim. 
Erreichen  der  orthotropen  Lage  ist  in  dem  Maasse  verstandlich,  als 
im  Gegensatze  das  Verharren  der  dorsiventralen  Blatter  beim  Er- 
reichen der  horizontalen  Lage  das  Erklären  schwierig  macht. 

In  experimenteller  Beziehung  bieten  die  Pflanzen  mit  isolateralem 
Blattbau  ein  zur  Lösung  mancher  Frage  geeignetes  Material.  Ich 
habe  nur  zwei  Versuche  ausgeführt,  die  geeignet  sind,  die  wirkliche 
orthotrope  Natur  der  isobilateralen  Blätter  des  weiteren  zu  befestigen. 
Bekanntlich  drehen  sich  noch  wachsthumsfähige  dorsiventrale  Blätter, 
wenn  man  einen  entsprechenden  Pflanzenstock  auf  einem  Gestell  in 
umgekehrter  Lage  aufstellt,  d.  h.  seinen  Sprossgipfel  nach  abwärts, 
die  Wurzeln  zenithwärts  kehrt,  in  Folge  von  im  Blattstiel  oder  der 
Blattbasis  erfolgender  Torsion  so  um,  dass  wieder  die  Blattober- 
seiten nach  oben,  -Unterseiten  nach  unten  sehen.  Das  gleiche 
Experiment  wurde  mit  einer  eingetopften  Centaurea  Jacea  (die  iso- 
lateral gebaute  Blätter  besitzt)  angestellt.  Nur  die  obersten  drei 
Blättchen  waren  noch  nicht  ausgewachsen.  Es  trat  nun  an  diesen, 
wie  zu  erwarten  war,  keine  Umkehrung  der  Blätter  ein,  wohl  aber 
krümmten  sich  die  Blättchen  aufwärts,  so  dass  sie  mit  d«n  Stengel 
nach  seiner  Basis  hin  ungefähr  den  gleichen  Winkel  einschlössen, 
den  sie  früher  spitzenwärts  mit  ihm  bildeten.  Die  Blätter  gewannen 
also  auch  in  dieser  Lage  der  Pflanze  dieselbe  Stellung  gegen  den 
Horizont,  welche  sie  an  normal  stehenden  Pflanzen  zeigen.  Natürlich 
war  bei  dem  Versuche  eine  geotropische  Aufwärtskrümmung  der 
Stengelspitjse  künstlich  verhindert  worden. 

Der  zweite  Versuch  ist  folgender.  Schneidet  man  Sprosse  von 
Pflanzen  mit  ausgesprochen  isobilateralem  Blattbau  (etwa  von  Lepi- 
dium  latifolium  L.  oder  Pyrethrum  Balsamita  u.  s.  w.)  knapp  ober- 
halb der  Insertion  eines  noch  wachsthumsfähigen  Blattes  ab  und 
exstirpirt  dann  die  Knospe  oder  den  schon  ausgewachsenen  Spross 
aus  der  Achsel  des  betrefienden  Blattes,  so  erhebt  sich  dieses, 
meist  schon  im  Laufe  der  nächsten  24  Stunden  und  steht  dann 
vollkommen  senkrecht.  Insbesondere  die  Entfernung  der  Achsel- 
knospe und  zum  Theil  auch  jene  der  Stengelfortsetzung  ermöglicht 
es  dem  Blatte,  die  eigentlich  von  ihm  angestrebte,  seiner  ihm  inne- 
wohnenden Orthotropie  angemessene  Stellung  einzunehmen.     Es  be* 
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weist  dieses  Yerhaltea,  dass  die  Lage,  welche  die  isolateralen  Blätter  in 
der  Regel  an  den  Sprossen  einnehmen  und  wobei  sie  Winkel  von  45 
oder  30  Graden  mit  dem  spitzenwärts  laufenden  Stcngeltheil  bilden 
eine  innen  passiv  durch  die  Verhältnisse  aufgenöthigte  und  nicht  die 
ihrem  Baue  vollkommen  entsprechende  ist.  Sie  streben  nach  senk- 
rechter Stellang,  können  aber  diese  nicht  vollkommen  erreichen,  dasie 
durch  Verzweigung  und  andere  habituelle  Eigenthümlichkeiten  daran 
gehindert  werden. 

Die  angeführten  beiden  Versuche  zeigen  also  in  der  ganz  ver- 
schiedenen Reaction,  welche  die  Pflanzen  mit  isolateralem  Blattbau 
gegenüber  solchen  mit  dorsiventralem  auszeichnet,  dass  die  isobilate- 
ralen Blätter  nicht  nur  ihrem  anatomischen  Baue,  sondern  auch  ihrem 
physiologischen  Verhalten  nach  in  ihrer  Organisation  scharf  charak- 
terisirt  sind. 

Die  vorstehend  angefahrten  Thatsachen  modificiren  nun  einen 
Ausspruch,  den  Sachs  ^)  in  seinen  geistreichen  Ausführungen  über 
die  Anisotropie  im  Pflanzenreiche  gethan  und  der  lautet:  „Die  aus 
einem  streng  orthotropen,  radiären  Organ  hervorwachsenden  seitlichen 
Gebilde,  Neben  wurzeln  >  Seitensprosse,  Blätter,  sind  regelmässig 
plagiotrop  und  in  vielen  Fällen,  wie  zumal  bei  den  Blättern,  auch 
deutlich  dorsiventral  gebildet;  umgekehrt  entspringen  aus  plagiotropen 
Sprossachsen  sehr  gewöhnlich  Blattstiele  mit  radiärem  Bau  und 
ebenso  radiäre  Seitensprosse.  ^ 

Es  bilden  aber,  wie  die  doch  recht  verbreiteten  iso- 
lateralen Blätter  zeigen,  orthotrope  Organe  auch  wieder 
orthotrope.  Die  isolateralen  Blätter  sind  so  gewissermaassen  ein 
Seitenstück  gegenüber  den  anatomisch  radiär  gebauten  Seitenwurzeln, 
die  physiologisch  dorsiventral  sich  verhalten.  Denn  der  bilaterale 
Bau  aller  der  von  uns  untersuchten  Blätter  ist  nur  im  Assimilations- 
parenchym  und  der  Epidermis  ausgedrückt,  das  Stranggewebe  aber 
ist  dorsiventral  und  sonach  noch  das  ganze  Blatt  anatomisch  als 
dorsiventrales  Gebilde  hinreichend  gekennzeichnet;  den  Reizwirkungen 
des  Lichtes  und  der  Schwere  gegenüber  erweist  es  sich  aber  als  ein 
orthotropes  Organ.  Daraus  erhellt  auch,  dass  für  die  Reiz- 
wirkungen schon  die    radiäre,    isobilaterale  oder  dorsi- 

1)  Vorlesongen  über  Pflanzenpiiysiologie,  p.  862. 
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ventrale  Anordnung  bestimmter  Gewebe-Elemente  maass- 
gebend  sein  kann.  Noch  deutlicher  wird  dies  in  vereinzelten 
Fällen,  wo  die  isolaterale  Struktur  nur  im  Assimilationsgewebe  aus-* 
gebildet  ist,  während  die  Epidermen  von  Ober-  und  Unterseite  ver- 
schieden sind.  Trotzdem  kann  auch  von  solchen  Blättern  eine  ver- 
ticale  Lage  gewonnen  werden. 

Die  Formen  der  isolateral  gebauten  Blätter  sind  sehr  wechselnd ; 
von  den  einfachen,  linealen,  kleinen  Blättchen  von  Linosyris  vulgaris 
und  Linum  tenuifolium  giebt  es  alle  Gestalts-  und  Grössenübergänge 
bis  zu  den  mächtigen  Laubblättern  einiger  Centaureen,  wie  C.  mar 
crocephala,  C.  regia,  C.  foliosa,  C.  gigantea  und  den  riesigen^  schweren 
Blättern  des  Meerkohles').  Ebenso  finden  sich  unter  den  Pflanzen 
mit  isolateralen  zusammengesetzten  Blättern  solche  mit  relativ  be- 
deutender Flächenentfaltung,  wie  z.  B.  Eryngium  campestre,  während 
andere  sich  in  ungezählte  schmale  Fiedem  zertheilen  (Foeniculum 
oificinale,  Anethum  Sowa).  In  dem  letzterem  Falle  wird  es  für 
alle  diese  vielen,  kleinen  Theile  schwierig,  eine  orthotrope  Lage  zu 
erreichen;  sie  scheinen  wesentlich  darauf  berechnet  zu  sein,  auch 
bei  minder  günstiger  Lage  noch  allseits  hinreichendes  Licht  zu  be- 
kommen, da  bei  ihrer  zarten  Zertheilung  zu  grosse  Beleuchtungs- 
differenzen zwischen  Ober-  und  Unterseiten  (ausser  bei  einer  ausge- 
sprochen plagiotropen  Lage)  gar  nicht  vorkommen. 

Dem  äusseren  Ansehen  nach  ist  der  isolaterale  Bau,  abgesehen 
von  der  Stellung  der  Blätter,  an  der  übereinstimmenden  Färbung 
und  Ausbildung  beider  Blattseiten  leicht  zu  erkennen;  diese  Ueber- 
einstimmung  ist  um  so  grösser,  je  mehr  eine  solche  auch  im  ana- 
tomischen  Bau   zum   Ausdruck    kommt     Stark   behaarte   Pflanzen 


1)  Diese  schweren  Blätter  erreichen  die  mehr  minder  verticale  Lage  des 
grösseren  Theiles  ihrer  Spreite  auf  eine  ganz  eigenthumliche  Weise  und  dies 
wohl  eben  ob  ihrer  Schwere,  bei  der  Krümmungen  im  Blattstiel  zur  Hebung  der 
Spreite  nicht  ausreichen  und  ebenso  Torsionen  nicht  zum  Ziele  fuhren  konnten. 
Diese  grossen  gestielten  Blätter  stehen  mehr  minder  horizontal,  ob  ihrer  Schwere 
dem  Boden  sehr  genähert,  ab;  die  Spreite  rechts  und  links  der  starken  Mittelrippe 
aber  krümmt  sich  orthotrop  aufwärts  und  ebenso  der  Spitzentheil  des  Blattes. 
So  gleicht  das  Blatt  dann  etwa  einem  nach  der  Blattbasis  hin  olTenem  Kahne. 
Die  aufwärts  gekrümmten  Spreitentheile  erfahren  noch  vielfache  Faltung  und 
Wellung  und  bieten  deshalb  ein  krauses  Aussehen.  Die  kleinen  ungestielten 
Blätter  der  blühenden  Sprosse  werden  in  ihrer  Gänze  orthotrop  gestellt. 
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zeigen  dieselben  Haarbüdungen  auf  beiden  Blattflachen.  So  sind  die 
Blättchen  von  Halymodendron  durch  dichte  Behaarung  beiderseits 
seideoglänzend,  und  nianche  Centaureen- Blätter  (z.  B.  Centaurea 
mucronifera)  tragen  beiderseits  einen  mächtigen,  weichen  Haarfilz, 
ebenso  zeigt  das  Laub  von  Papaver  spicatum  beiderseits  eine  mäch- 
tige Haarlage,  die  hier  so  wie  bei  der  genannten  Centaurea  in  ihrer 
jederseitigen  Mächtigkeit  schon  bedeutend  die  Dicke  des  Blattes 
übertrifft. 

In  der  Regel  ist  jedoch  auch  an  einem  von  der  Pflanze  losge- 
trennten Blatte  ein  Kennzeichen  zur  Unterscheidung  von  Blattober* 
und  Blattunterseite  vorhanden.  Es  liegt  dies  in  der  Ausbildung 
des  Mittelnervs  und  der  stärkeren  Hauptnerven,  die  unterseits  meist 
weit  mehr  vorspringen  als  oberseits.  In  einigen  Fällen  aber  herrscht 
selbst  in  dieser  Beziehung  Uebereinstimmung  zwischen  beiden  Blatt- 
seiten. Eine  solche  vollkommen  gleichwerthige  Ausbildung  beider 
Blattflächen,  bei  der  sich  oben  und  unten  am  losgetrennten  Blatte 
nicht  mehr  unterscheiden  lassen,  zeigen  z.  B.  die  Blätter  von  Pyrethrum 
Balsamita,  Athraphaxis  lanceolata  und  wenigen  anderen. 


m.    Anatomische  VerhSltniBBe. 

A.    Descriptiver  Theil. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  der  untersuchten  Pflanzen,  die 
verschiedenen  Grade  der  Vollkommenheit,  welche  sie  in  Bezug  auf 
isolateralen  Bau  erkennen  lassen,  sowie  einige  Uebergangsbildungen 
zwischen  dorsiventralem  und  isolateralem  Blattbau  sollen  wesentlich 
in  der  Reihenfolge  der  im  I.  Theil  aufgezählten  Familien  an  den 
interessanteren  Objekten  besprochen  werden.  Ich  halte  es  für  vor- 
theilhaft,  dieser  Besprechung  sowie  zu  Gunsten  der  folgenden  Ka- 
pitel zahlreiche  Abbildungen  anzuschliessen.  Die  folgenden  Zeilen 
mögen,  da  ich  zu  allgemeinen  Folgerungen  erst  später  schreite,  als 

Jahrb.  f.  wlss.  BoUnlk.    XV.  3^ 
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eioe  Ergänzug  der  Tafeln,  beinahe  möchte  ich  sagen  Tafel-Erklärung, 
angesehen  werden.  —  Einige   dem   engeren  Thema  femer  stehende 
theorethische  Fragen  werden  in  Anmerkungen  angefügt. 
Borragineae. 

Anchusa  Italica,  Fig.  1,  Taf.  XXVII,  giebt  ein  Stück  eines 
Blattquerschnittes.')  Die  Epidermen  von  Blattober-  und  Blattunter- 
seite sind  gleich  ausgebildet,  Spaltöffnungen  beiderseits  reichlich 
vorhanden.  Die  grösseren  Oberhautzellen  der  ;Blattunterseite  auf 
unserer  Abbildung  haben  in  der  nahen  Insertion  eines  machtigen 
Borstenhaares  ihren  6rund;  dieselbe  Bildung  tritt  aber,  durch  die 
gleiche  Erscheinung  veranlasst,  auch  auf  der  Oberseite  ein.  Jeder- 
seits  ist  eine  Lage  von  Palissaden  entwickelt,  von  denen  die  der 
Oberseite  etwas  höher  sind  und  dichter  stehen.  In  der  Mediane 
verlaufen  zwei  Lagen  parallel  der  Oberfläche  gestreckter  Zellen,  die 
so  wie  die  wohl  ausgebildeten  Scheiden  der  Stränge  auch  etwas 
Chlorophyll  führen. 

Caccinia  strigosa.  Fig.  2,  Taf.  XXVII.  Stück  eines  Quer- 
schnittes. Die  Blätter  von  Caccinia  str.  sind  dorsiventral  gebaut 
und  stehen  auch  horizontal.  Wir  nehmen  diese  Abbildung  nur  auf, 
um  zu  zeigen,  dass  auch  in  dorsiventralen  Blättern  an  der  Unter- 
seite eine  typische  Palissadenlage  zur  Ausbildung  kommen  kann. 
Die  in  der  Figur  nur  schematisch  angegebenen  Epidermen  von  Ober- 
und  Unterseite  sind  verschieden. 

Compositae. 
Linosyris  vulgaris.    Fig.  3,  Taf.  XXVII.    Epidermen  oben 
und   unten   gleich,    beiderseits  Spaltöffnungen   reichlich   vorhanden. 
Auf  beiden  Blattseiten  2—3  Lagen  von  Palissaden,   die  unteren  an 


1)  Die  Abbildungen  sind  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Blattquerscbnitten  ent- 
nommen, man  wolle  aber  deshalb  nicht  glauben,  ich  hätte  nur  „Querschnitts- 
anatomie" getrieben.  Allein  für  die  netznervigen,  flächenformigen  Blätter  der 
Dicotylen  kommt  es  auf  die  Richtung  der  Schnitte  (die  senkrecht  zur  Flächen- 
ausdehnung  der  Blattlamina  geführt  werden)  zur  Achse  des  Organs  wenig  an, 
eben  deshalb,  weil  vor  Allem  die  Nervatur  die  Anordnung  des  Mesophylls  be- 
herrscht, diese  aber  auf  jedem  Schnitt  in  den  verschiedensten  Lagen  ge- 
troffen wird. 

Auch  sind  in  den  Abbildungen  ob  Zeit-  und  Raumerspamiss  Trichom- 
bildungen  der  Epidermen  weggelassen.  Interessantere  hierher  gehörige  Fälle 
werden  im  Texte  hervorgehoben. 
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Höhe  etwas  den  oberen  nachstehend.  In  der  Mediane  ein  chlorophyll- 
armes, zuleitendes^)  Parenchym. 

Solidago  mollis.  Fig.  4  (a,  b),  Taf.  XXVII.  Der  Bau  ähn- 
lich dem  der  vorhergehenden  Pflanze.  Das  mediane  zuleitende 
Parench]rm  entbehrt  ganz  des  Chlorophylls  oder  enthält  doch  nur 
einige  Körnchen  davon;  in  den  mittleren  Partieen  des  Blattes  und 
in  der  Nähe  der  stärkeren  Nerven  ist  es  mehrschichtig,  in  den  übri- 
gen Stellen  nur  einschichtig.  Die  Stränge  sind  mit  Parenchym- 
scheiden  versehen  und  bei  den  stärkeren  werden  diese  durch  ihnen 
ähnliche  Zellen  verstärkt,  die  bis  unter  die  Epidermis  herantreten. 
Fig.  4  b  giebt  eine  Flächenansicht  des  medianen  Parenchyms  und 
der,  auch  die  feinsten  Nervenanastomosen  (nicht  blos  die  Nerven- 
endigungen, sondern  ganze  Netzschlingen  werden  hier  wie  bei 
anderen  Pflanzen  vielfach  nur  von  Tracheiden  gebildet)  begleitenden 
Scheiden. 

Boltonia  diffusa.  Die  Ausbildung  der  beiden  Blattseiten 
ist  in  Bezug  auf  die  Epidermen  und  das  Palissadenparenchym 
gleich  zu  nennen,  nur  um  geringes  steht  die  Mächtigkeit  der 
Palissadenschichten  unterseits  nach.  In  der  Mediane  und  den  diesen 
benachbarten  Theilen  des  Blattes  wird  das  Palissadengewebe  beider 
Blattseiten  durch  einige  Lagen  chlorophyllarmer  oder  -leerer  Zellen 
unterbrochen,  in  den  übrigen  Partien  finden  wir  das  gesammte 
Mesophyll  aus  palissadenartigen  senkrecht  zur  Fläche  des  Blattes 
gestellten  Zellen  bestehen;  die  in  der  Mitte  befindlichen  unter- 
scheiden sich  von  den  subepidermalen  kaum,  höchstens  erscheinen 
sie  etwas  breiter  und  chlorophyllärmer.  Unterbrochen  wird  dieses 
Palissadenmesophyll  durch  die  sehr  dicht  stehenden,  umscheideten 
Stränge  und  durch  reichlich  vorhandene  Drüsengänge  mit  öligem 
Inhalt. 

Boltonia  glastifolia.  Fig.  5,  Taf.  XXIX.  Bei  dieser  Boltonia- 
Art  ist  der  isolaterale  Bau  weniger  ausgeprägt,  obgleich  auch  auf 
der  Blattuntärseite  eine  typische  Palissadenlage  zur  Ausbildung  kommt. 
Die  Pflanze  ist  indess  in  einer  später  zu  erörternden  Beziehung  von 
Bedeutung. 


1)  Die  BezeicbnuDg  „zuleitendes  Parencbym"  gilt  in  dem  Sinne,  wie   sio 

von  Haberlandt  in  seiner  »vergleichenden  Anatomie  des  assimilatorischen  Ge- 

vebesystems"  eingeführt  i?urde. 

34» 
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Solidago  rigida.  Fig.  1  (a,  b),  Taf.  XXIX.  Die  Blatter 
dieser  Pflanze  gehören  zu  den  vollkommensten  Fällen  isolateraler 
Ausbildung.  In  ihrem  Bau  unterscheiden  sie  sich  von  den  voraus- 
gehend  besprochenen  wesentlicfh  durch  das  Zurücktreten  vom  übrigen 
Assimilationsgewebe  schärfer  gesonderter  Zellen  in  der  Mittelebene 
des  Blattes.  Alle  Stränge  sind  von  wohl  ausgebildeten  Scheidea 
umgeben,  die  sich  bei  den  stärkeren  Strängen  durch  mehrere  Lagen 
gleich  gebildeter  Zellen,  welche  bis  an  die  Epidermen  reichen,  ver- 
stärken. An  diese  Scheiden  Anschluss  zu  gewinnen,  streben  denn 
die  AssimilatioQszellen,  und  auch  Zellen  der  subepidermalen  Lagen 
werden  ob  dieses  Strebens  häufig  von  der  auf  die  Blattfläche  senk- 
rechten Stellung  etwas  abgelenkt.  Sämmtliche  Zellen  gehören  wesent- 
lich der  gleichen  Zellform  an,  nur  einzelne  Zellen  in  der  Blattmitte 
sind  etwas  umgeformt,  meist  ziemlich  horizontal  gestellt  und  funk- 
tioniren  als  Zuleitungszellen;  sie  vermitteln  den  Verband  derjenigen 
Assimilationszellen  mit  den  ableitenden  Scheiden,  welche  mit  diesen 
nicht  direkt  in  Verbindung  zu  treten  vermögen.  Die  Netzanasto- 
mosen  in  den  Blättern  sind  sehr  dicht.  Das  Streben  der  Assimila- 
tionszellen nach  den  Strängen  zeigen  Flächenschnitte  oder  Blatt- 
stückchen, denen  einerseits  die  Epidermis  abgezogen  wurde,  sehr 
deutlich.  Längs  der  Stränge  sind  die  assimilirenden  Zellen  unge- 
mein dicht  gestellt,  während  sie  davon  entfernt  weit  schütterer  stehen; 
so  entstehen  grosse  Intercellularräume  im  Blatte.  Bei  durch- 
fallendem Lichte  erscheint  die  Mitte  einer  Netzschlinge,  wenn  nicht 
ein  Strangast  nach  ihr  abgeht,  daher  hell.  Schon  der  Querschnitt, 
Fig.  la,  Taf.  XXIX,  deutet  den  grossen  Intercellularraum  in  der 
Mitte  einer  Netzschlinge  an ,  da  nach  links  das  Assimilationsgewebe 
um  einen  zweiten,  in  der  Figur  nicht  mehr  gezeichneten  Strang 
Äch  gruppirt. 

Marschalia  caespitosa.  Bringt  im  Bau  ihrer  Blätter  die- 
selbe Eigenthümlichkeit  wie  Solidago  rigida  noch  in  erhöhtem  Maasse 
zur  Geltung.  Die  Strangscheiden  sind  sehr  vollkommen  ausgebildet, 
die  mächtigen  Palissaden  gewinnen  unmittelbar  an  jene  Anschluss 
oder  vermittelst  den  Palissaden  gleich  gestalteter,  aber  durch  die 
Unregelmässigkeit  ihrer  Stellung  abweichender  Zellen. 

Centaurea  Jacea.  Fig.  5(a,b),  Taf.  XXVIL  Diese  Pflanze 
variirt   nach    dem  Standorte   habituell  stark,    besonders   kann  man 
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zwischen  einer  Schatten-  und  einer  Sonnenform  unterscheiden.  Die 
erstere  hat,  ganz  entsprechend  den  Ausführungen  Stahl's  über  die- 
selbe Erscheinung  an  anderen  Gewächsen,  der  Fläche  nach  weit 
grössere,  aber  der  Dicke  nach  dünnere  Blätter  als  die  Sonnenform. 
Auch  ist  die  Farbe  des  Laubes  der  Schattenform  intensiver  grün 
als  bei  den  Sonnenpfianzen,  bei  denen  sie  einen  Stich  ins  Grauliche 
besitzt.^)  Ausserdem  weichen  Schatten-  und  Sonnenpflanzen  auch 
durch  die  Stellung  ihrer  Blätter  von  einander  ab;  bei  der  Schatten- 
form stehen  höchstens  die  obersten,  kleinen  Blättchen  etwas  aufge- 
richtet (die  grösseren  mehr  minder  horizontal),  während  bei  der 
Sonnenform  alle  Blätter  ziemlich  stark  aufgerichtet  sind. 

In  anatomischer  Beziehung  aber  zeigen  beide  Formen  deutlich 
die  Neigung  zu  isolateraler  Ausbildung  ihrer  Blätter,  wenn  schon 
Differenzen  zu  finden  sind.  Fig.  öa,  Taf.  XXYU  giebt  mi  Stück 
eines  Blattquerschnittes  einer  Sonnenpflanze  wieder.  Man  sieht  an 
beiden  Seiten  zwei  Lagen  von  Palissaden;  die  Gruppirung  dieser 
Zellen  an  der  Unterseite  erscheint  um  geringes  lockerer.  Die  Mitte 
nimmt  eine  Lage  von  Schwammpaienchym  ein,  vorwiegend  horizon- 
tal gestreckte  Zellen,  die  aber  hier  und  da  auch  nach  oben  und 
unten  Zelläste  absenden.  Auch  das  Blatt  einer  Schattenpflanze 
(Fig.  5b,  Taf.  XXVII)  weist  unterseits  subepidermal  eine  wohl  aus- 
gebildete Palissadenlage  auf,  die  darauf  folgende  Zelllage  aber,  die 
bei  Sonnenpfianzen  noch  aus  Palissadrai  besteht,  nimmt  eine  der 
mittelsten  Zellschicht  nahekommende  Ausbildung  an,  nähert  sich 
der  Form  von  Schwammparenchymzdlwi. 

Ein  ähnlicher  Unterschied  zwischen  dem  Bau  der  oberen  und 
der  unteren  Blattfläche  findet  sich  bei  Pflanzen  mit  isolateralen 
Blättern  öfter  auch  an  den  tiefer  stehenden  Blättern,  Wurzelblättem, 
die  für  den  Lichtzntritt  minder  günstig  situirt  sind,  ausgedrückt. 
Bei  Centaurea  Scabiosa  z.  B.  sind  die  zwei  Palissadenlagen  an  der 


1)  Der  Farbenunterschied  dnifte  zun  Theil  wenigstens  mit  dem  grösseren 
oder  geringeren  fl&cheawachstbiun  der  Bl&tter  in  Znsammenluuig  stehen;  durch 
dieses  kommen  die  borstigen  Trichome,  welche  die  Epidermen  bilden,  entweder 
schätterer  oder  dichter  zu  stehen;  im  letzteren  Falle  tritt  aber  an  der  Blattfläche 
offenbar  eine  weit  beträchtlichere  Zerstreuung  des  Lichtes  ein.  Auch  erscheinen 
und  fühlen  sich  die  Blätter  der  Sonnenform  weit  rauher  an.  Es  mag  aber  dabei 
auch  ein  Termehrtes  Auftreten  der  Trichome  bei  der  Sonnenform  mitwirken« 
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Unterseite  der  grundständigen  Blätter  merklich  kürzer  als  an  der 
Blattoberseite,  welche  Differenz  an  den  höher  stehenden  Blättern  mehr 
und  mehr  verschwindet. 

Bei  den  Centaureen  ist,  wie  schon  erwähnt,  ein  isolateraler 
Blattbau  äusserst  verbreitet,  ein  ausgesprochen  dorsiventraler  kommt 
nur  wenigen  Arten  zu.  Wir  geben  in  Fig.  7,  Taf.  XXVII  noch 
ein  einem  Querschnitte  des  Blattes  von  Centaurea  macrocephala  ent- 
nommenes Bild.  Auf  beiden  Blattseiten  treten  wenigstens  zwei 
typische  Palissadenlagen  auf,  die  Mitte  nimmt  Schwammparenchym 
ein,  das  an  seinen  Zellen  die  Form  von  Palissadenzellen  und  typischem 
Schwanmiparenchym  gleichsam  combinirt  zeigt.  Im  Chlorophyll- 
gehalt  dieser  Zellen  ist  kein  auflalliger  Unterschied  von  den  Palissaden 
bemerkbar.  Die  Strangscheiden  enthalten  etwas  Chlorophyll;  das 
Bestreben  der  Assimilationszellen,  Anschluss  an  diese  Scheiden  zu 
gewinnen,  tritt  deutlich  hervor. 

Von  Compositen  'mit  vollkommen  isolateral  gebauten  Blättern 
erwähnen  wir  noch  Tragopogon  orientalis,  Aster  Amellus,  Galatella 
punctata,  6.  linifolia  und  Silphium  terebinthinaceum. 

Wir  gelangen  nun  zur  Besprechung  einiger  Compositen  mit 
deutlich  dorsiventralen  Blättern,  welche  indess  eatschiedene  Anklänge 
an  den  isolateralen  Bau  aufweisen. 

Artemisia.  Fig.  1,  Taf.  XXVIII.  (Die  Species  wurde  nicht 
bestimmt,  vermuthlich  war  es  A.  camphorata;  gesammelt  wurde  die 
Pflanze  auf  trockenem,  starker  Insolation  ausgesetztem  Brachfelde 
mit  magerem  Boden  bei  Tüngersheim  in  Franken.)  Die  dorsiven- 
trale  Struktur  kommt  am  meisten  in  dem  verschiedenen  Bau  der 
Epidermiszellen  von  Blattober-  und  Blattunterseite  zur  Geltung» 
Jene  der  Oberseite  übertreffen  die  der  unteren  an  Höhe  um  mehr 
als  das  Doppelte,  auch  sind  ihre  Aussen  wände  etwas  derber  ent- 
wickelt und  konunen  wenige  Spaltöffnungen  oben,  unten  sehr  zahl- 
reiche zur  Ausbildung.  Geringer  ist  die  Differenz  zwischen  Ober- 
und  Unterseite  im  Assimilationsparenchym.  An  der  Blattoberseite 
steht  unter  der  Epidermis  eine  dichte  Lage  typische  Palissaden^ 
welche  auch  an  Chloropayllgehalt  vor  dem  übrigen  Mesophyll  etwas 
bevorzugt  erscheint.  Darauf  folgt  eine  Schicht  von  ebenfalls  senk- 
recht zur  Oberfläche  gestreckten  Zellen,  die  jedoch  nicht  gerade, 
sondern    mehrfach    gebuchtete    Längswände    besitzen    und    so    zur 
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reicheren  Bildung  von  Intercellularräumen  Veranlassung  geben. 
Zwei  mit  dieser  gleiche  Zelllagen,  von  denen  die  äussere  nur  etwas 
gestrecktere  und  chlorophyllreichere  Zellen  führt,  finden  sich  an  der 
unteren  Blattseite.  Man  wird  kaum  anders  verfahren  und  auch 
diese  drei  Zelllagen  als  Palissaden  bezeichnen ;  in  der  That  sind  sie 
solche,  weisen  aber  n[iit  ihren  buchtigen  Längs  wänden  und  der 
damit  eintretenden  Vergrösser ung  der  Intercellularräume  auch  einen 
charakteristischen  Zug  des  Schwammparenchyms  auf.  Die  mittelste 
ZeUlage  besteht  aus  der  Blattfläche  parallel  gestreckten  Schwamm- 
parenchymzellen ;  die  Strangscheiden  sind  gut  entwickelt. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  Blätter  von  Centaurea 
nigra. 

Cirsium  arvense.  Fig.  2,  Taf.  XXVIII.  Bei  den  Blättern 
dieser  Pflanze  ist  die  Dorsiventralität  nicht  nur  in  den  Epidermen, 
sondern  auch  im  Assimilationsgewebe  sehr  scharf  ausgeprägt^  doch 
spricht  sich  in  den  äussersten  Zelllagen  dir  Blattunterseite  eine 
Streckung  der  Zellen  senkrecht  zur  Oberfläche  aus,  so  dass  die  an 
die  Epidermis  anstossende  Zellschicht  in  der  That  als  eine  niedrige 
Palissadenschicht  aufgefasst  werden  kann.^) 

Cruciferae. 
Moricandia  arvensis.  Fig.  3  (a,  b,  c,  d),  Taf.  XXVIII.  Das 
ganze  Mesophyll  besteht  aus  wesentlich  gleichen  Zellen,  welche  alle 
senkrecht  zur  Blattfläche  gestreckt  sind^);  man  kann  sagen,  das 
ganze  Mesophyll  bestehe  aus  Palissaden.  Es  fällt  auch  auf,  dass 
häufig  die  subepidermalen  ZeUen  kürzer  sind  als  die  der  folgenden 
Zellenlagen.  Die  Epidermen  beider  Seiten  sind  gleich.  In  ihnen 
lassen  sich  Zfige  auffallend  voluminöser  Zellen,  gleichsam  ein  Strom- 


1)  Diese  angedeutete  Tendenz  zu  isolateraler  Ausbildung  steht  mit  der 
schon  Ton  Stahl  (1.  c.  p.  28)  hervorgehobenen  Thatsache  im  Zusammenhang, 
dass  die  fiederhaltigen  Blätter  von  Cirsium  arvense  und  vieler  Compositen,  ob 
Biegungen  und  Paltungen  in  ihrer  Flttche  die  Theile  des  Blattes  in  die  verschie- 
densten gegenseitigen  Lagen  bringen  und  dann  ein  krauses  Aussehen  erhalten. 
Auf  diese  Weise  geht  aber  auch  eine  ausgesprochene  Schattenseite  für  einen 
grossen  Theil  der  Blattabschnitte  verloren. 

2)  Ausgenommen  subepidermale  verstreut  vorkommende  Zellen  mit  beson- 
derem Inhalt  und  eigentbumlicher,  vielfach  wechselnder  Form.  Ich  werde  die 
Anatomie   dieser  interessanten  Pflanze  in  einer  besonderen  Abhandlung  bringen. 
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geäder  vorstellend,  verfolgen,  wie  solche  am  Querschnitt  der  fig.  3  a 
im  der  Oberseite  getroffen  sind. 

In  typischer  Weise  ausgebildete  Strangscheiden  sind  nicht  vor- 
handen, obgleich  ein  engerer  Anschluss  der  benachbarten  Mesophyll- 
zellen an  die  Stränge  statthat.  Unsere  Fig.  3  b  zeigt  die  so  ent- 
stehende Scheide  eines  Stranges  an  einem  querdnrchschnittenen 
Strang;  man  sieht,  dass  einzelne  Zellen  von  den  übrigen  Mesophyll- 
zellen in  nichts  abweichen.  Fig.  3  c  zeigt  die  Scheidenzellen  von 
der  Flache,  wie  sie  dem  unterhalb  verlaufenden  Strange  aufsitzen. 
Man  bemerkt  sofort  die  mangelnde  Langsstreckung  der  Scheiden- 
zellen (?)  parallel  dem  Strangverlauf;  die  Langsstreckung  entspricht 
vielmehr  der  des  übrigen  Mesophylls,  ist  nur  etwas  geringer.  End- 
lich sind  die  Zellen,  in  der  Richtung  der  unter  ihnen  verlaufenden 
Stränge,  wie  Fig.  3  c  und  d  zeigen  (dies  ist  aber  oft  noch  viel  deut- 
licher), häufig  ohne  gegenseitigen  Verband. 

Crambe  maritima.  Fig.  4,  Taf.  XXVIII,  zeigt  ein  Stück  eines 
Blattquerschnittes  von  der  Blattoberseite  bis  zur  Blattmitte.  Das 
Bild  bis  zur  unteren  Epidermis  würde  wesentlich  das  gleiche  zeigen, 
nur  sind  untefseits  die  snbepidermalen  Zellen  minder  dicht  gestellt 
und  lassen  grössere  Intercellularräume  zwischen  sich.  Der  Bau  der 
Epidermis  und  die  Vertheiluug  der  Spaltöffnungen  stimmt  auf  beiden 
Seiten  überein.  Das  Blattmesophyll  erinnert  stark  an  jenes  der 
vorangehenden  Pflanze;  noch  weit  mehr  fallt  es  bei  Crambe  auf^  ist 
hier  sogar  regelmässig  so,  dass  die  snbepidermalen  Lagen  aus  weit 
kürzeren  Zellen  bestehen,  als  etwa  die  dritte  und  vierte  Zelllage 
jederseits.^)  Die  mittelsten  Zellenlagen  sind  oft  von  minder  regel- 
mässiger Gestalt  und  werden  auch  breiter  als  die  nach  oben  und 
unten  folgenden  Zellen.  Strangscheiden  sind  in  ziemlich  typischer 
Entwickelung  vorhanden.^) 


1)  Die  kurzen  subepidermalen  Palissaden  dürften  so  lu  erklären  sein,  dass 
in  den  peripherischen  Schichten  eine  Gefahr  fär  GoUabescenz  der  Zellen  in  Folge 
der  Wasserrerdiinstong  eher  vorhanden  ist,  als  in  den  tieferen,  daher  die  Ein- 
scbalUing  von  Qaerwänden  und  die  Gliederung  dieser  Zellen  geboten  erscheint 

2)  Isolaterale  Blätter  haben  auch  Lepidium  latifolium  L.,  L.  affine  Lebeb. 
und  L.  graminifolium  CaT. 
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Dipsaceae. 

Scabioaa  ucrainica.  Fig.  2,  Taf.  XXIX,  stellt  den  an  die 
Mittelrippe  der  Hauptfieder  angrenzeDden  Theil  des  Blattquerschnittes 
vor  und  gewährt  sicher  ein  interessantes  Bild.  Man  kann  das  Blatt 
wohl  vollkommen  isolateral  gebant  nennen,  eine  kleine  Ungleichheit 
zwischen  Ober-  nnd  Unterseite  wird  nor  dadurch  hervorgerufen,  dass 
die  Stränge  aus  der  Mediane  etwas  nach  unten  verrückt  sind. 

Das  ganze  Blattmesophyll  besteht  im  Grunde  genommen  aus 
einer  Zellform,  aus  langgestreckten,  zylindrischen  Zellen.  In  wunder- 
bar vollkommener  Weise  sind  die  Gefassbündel ,  die  von  sehr  cha- 
rakteristisch ausgebildeten,  chlorophyllfreien  Scheiden  umgeben  sind« 
als  dasjenige  Element  gekennzeichnet,  welches  die  Anordnung  der 
Mesopbyllzellen  beherrscht;  sie  sind  die  Mittelpunkte,  von  welchen 
aus  Zellreihen  nach  den  Blattoberflächen  ausstrahlen.  Diese  Zell- 
reihen verlaufen  theils  gerade,  theils  in  Bogenlinien;  die  ober  und 
unter  dem  Gefassbündel  liegenden  Zellen  bilden  die  geraden  Reihen, 
je  weiter  von  einem  Strang  gelegene,  subepidermale  Zellen  mit  jenem 
verbunden  werden  sollen,  in  um  so  gekrümmterer  Bogenlinie  ge- 
schieht dies.  Für  einige  zwischen  den  Strängen  liegende  subepider- 
male Assimilationszellen,  die  einerseits  zu  entfernt  von  den  Scheiden 
stehen  und  andererseits  auch  nicht  Raum  finden,  um  mit  einer  be- 
sonderen Zellreihe  an  die  Strangscheide  zu  gelangen,  wird  ein  An- 
schluss  an  die  Scheide  durch  Yermittelung  horizontal  verlaufender 
Zellen  erzielt.  Diese  erinnern  theilweise  an  das  Schwammparenchym 
anderer  Blätter,  da  sie  auch  kurze  Aeste  treiben,  um  sich  mit  den  von 
oben  und  unten  kommenden  Zellen  zu  verbinden.  Sie  sind  jedoch 
relativ  wenig  zahlreich  vorhanden;  sie  repräsentiren  gleichsam  an- 
deutungsweise ein  Schwammgewebe.  So  wie  bei  Solidago  rigida, 
mit  deren  Blattbau  Scabiosa  ucrainica  überhaupt  einige  Aehnlichkeit 
besitzt,  sind  auch  hier  die  mitten  innerhalb  der  Netzareolen  der 
Stränge  gelegenen  Gewebepartieen  die  an  Intercellularräumen 
reichsten. 

Dipsacussylvestris.  Die  Blätter  dieser  Pflanze  (nur  die  oberen 
Stengelblätter  wurden  untersucht)  erinnern  an  den  Bau  jener  der 
besprochenen  Artemisia-Art,  insofern  eine  Dorsiventralität  an  ihnen 
noch  gut  erkennbar  ist,  der  ganze  Bau  jedoch  schon  mehr  zu  dem 
isolateraler   Blätter   hinneigt.     Die   Epidermen    beider    Seiten   sind 
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nahezu  gleich.  Das  gesammte  Mesophyll  besteht  aus  palissaden- 
artigen  Zellen,  doch  sind  die  der  Oberfläche  angrenzenden  zwei  bis 
drei  Lagen  typischer  ausgestaltet  und  dichter  gestellt.  Die  der 
Unterseite  zeigen  nämlich  vielfach  gebuchtete  Längswände  und  sind, 
in  Folge  ihrer  schütteren  Stellung,  von  bedeutenden  Intercellular- 
räumen  durchzogen.  Auch  die  mittleren  Zelllagen  haben  Palissaden- 
form.  Strangscheiden  um  die  Gefassbäudel  sind  vorhanden  —  sie 
fähren  kein  oder  doch  nur  spärlich  Chlorophyll. 
Labiatae. 

Aus  dieser  Familie  habe  ich  wenige  Pflanzen  untersucht  und 
genügt  mir  das  gepresste  Material,  über  welches  allein  ich  jetzt  ver- 
füge, nicht,  mir  anschauliche  Bilder  zu  geben. 

Isolaterale  Blätter  haben  Stachys  lavandulaefolia  und 
Satureia  mutica.  Die  Epidermen  sind  bei  den  Blättern  beider 
Pflanzen  auf  Ober-  und  Unterseite  gleich.  Bei  ersterer  Pflanze  scheint 
das  Mesophyll  vorwiegend  aus  zur  Blattfläche  senkrecht  gestreckten, 
palissadenartigen  Zellen  zu  bestehen,  während  bei  S.  mutica  jeder- 
seits  eine  typische  Palissadenlage  vorkommt,  während  die  Mediane 
von  anders  beschaffenen  Zellen  eingenommen  wird;  stellenweise 
nehmen  die  äussersten  dieser  Zellen  noch  Palissadencharakter  an,  so 
dass  dort  zwei  Palissadenlagen  oben  und  unten  zu  finden  sind.  Eine 
geringe  Forderung  der  Palissaden  der  Oberseite  in  Bezug  auf  Längs- 
streckung und  GUorophyllgehalt  ist  bei  beiden  Pflanzen  wahrnehmbar.^) 
Lineae. 

Linum  enuifolium.  Fig.  3,  Taf.  XXIX.  Die  schmalen 
Blättchen  dieser  Pflanze  sind  von  recht  interessantem  Bau;  der  Aus- 
bildung des  Assimilationsgewebes  nach  sind  sie  den  isolateralen 
Blättern  beizuzählen,  der  Ausbildung  ihrer  Epidermen  nach  sind  sie 
aber  streng  d orsi ventral ,  denn  die  Bildung  der  Spaltöffnungen  ist 
auf  eine  Blattseite  beschränkt  und  zwar  auf  die  morpholo- 
gische Oberseite.  Physiologisch  ist  also  die  Blattunter- 
seite als  Oberseite  ausgebildet,  auch  in  einer  Förderung  des 
Assimilationsparenchyms  an  der  Unterseite  ist  dies  theil  weise  aus- 
gedrückt. 


1)   Dem  isolateralen  Bau  nähera  sich  die  Blätter  von  Lavandula  vera  DeC. 
und  noch  mehr  von  L.  Spica  DeC. 
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Die  Beschränkung  der  Spaltöffnungen  auf  die  Blattoberseite  hat 
ihren  Grund  offenbar  darin,  dass  diese  Seite  einer  geringeren  Ver- 
dunstungsgefahr unterliegt,  als  die  untere.  Die  Pflanze  kommt  auf 
der  Insolation  stark  ausgesetztem,  nur  geringen  Pflanzenwucbs  zu- 
lassendem steinigen  Boden  vor,  der  ungemein  erwärmt  wird  und 
dadurch  die  nach  unten  sehenden  Blattflächen  einer  starken  Wärme- 
strahlung aussetzt.  Die  steil  aufgerichteten  Blätter  sind  deshalb  auf 
der  nach  dem  Stengel  sehenden  Seite  der  Verdunstung  weniger  aus- 
gesetzt und  haben  daher  auch  die  Ausbildung  der  Spaltöffnungen 
auf  diese  Blattseite  beschränkt.^)  Das  Schutzbedürfniss  gegen  Ver- 
dunstung findet  sich  aber  auch  in  der  starken  Verdickung  der  Epi- 
dermisaussenwände  und  der  vertieften  Lage  der  Spaltöffnungen  aus- 
gedruckt. 

Papaveraceae. 

Papaver  spicatum.  Die  beiderseits  von  einer  mächtigen 
Haardecke  überzogenen  Blätter  sind  vollkommen  isolateral  gebaut, 
auf  beiden  Blattseiten  kommen  zwei  Palissadenlagen  zur  Ausbildung. 
Die  Strangscheiden  sind  gut  ausgebildet. 


1)  Ein  gleiches  Verhalten,  Beschränkung  der  Spaltöffnungen  auf  die  Blatt- 
oberseite, kennen  wir  schon  (vrgl.  De  Bary's  Anatomie,  p.  426)  fnr  die  Blätter 
Ton  Paaserina  hirsuta,  F.  filifonnis  und  P.  ericoides,  nur  ist  in  diesen  Fällen  ein 
voller  Wechsel  in  der  Ausbildung  von  Ober-  und  Unterseite  eingetreten,  indem 
letztere  allein  Palissadengewebe,  erstere  aber  nur  Schwammparenchym  zeigt  Die 
Spaltöffnungen  führende  Oberseite  ist  bei  den  genannten  Passerina-Arten  stark 
behaart.  In  diesem  Umstände  glaubte  Haberlandt  den  Qnind  für  den  Mangel 
des  Palissadengewebes  auf  der  Blattoberseite  zu  finden,  die  Haare  sollten  dh 
Intensität  des  Lichtes  in  einer  die  Assimilation  beschiänkenden  Weise  dämpfen. 
Dies  hat  schon  Pick  widerlegt  und  ausgesprochen,  dass  die  Trichome  (speciell 
Filzhaare)  wesentlich  ein  Schutz  gegen  zu  grosse  Verdunstung  sind.  Ich  bin  durch 
eigene  Erfahrung  mehr&ch  zu  demselben  Resultate  gelangt  und  erwähne  hier, 
dass  sich  unter  den  Pflanzen  mit  isolateral  gebauten  Blättern  viele  mit  beiderseitigem 
Palissadengewebe  und  beiderseitigen  mächtigen  Haarfilzlagen  finden,  welche  letztere 
an  Mächtigkeit  die  Blattdicke  um  mehr  als  das  Doppelte  übertreffen.  Ausgezeich- 
nete Beispiele  liefern  Centaurea  mucronifera  und  Papaver  spicatum. 

Die  Umkehrung  der  Blattseiten,  in  physiologischer  Beziehung,  wird  wohl 
auch  bei  den  Passerina- Arten  durch  die  Standortsverhältnisse,  welche  von  einer 
starken  Wärmestrahlung  des  Bodens  begleitet  sein  dürften,  veranlasst  sein.  In 
der  That  sprechen  die  in  De  Candolle^s  „Prodromus^  angegebenen  Standorte: 
Passerina  filiformis;  in  promontorio,  Bonae  spei,  P.  ericoides;  in  Africa  capensi 
und  P.  hirsuta;  in  toto  ambitu  maris  Mediterranei,  nicht  gegen  eine  solche 
Annahme. 
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Glaucium  luteum  zeigt  nur  eine  starke  Tendenz  zu  iaolate- 
ralem Blattbau,  doch  ist  die  Dorsiventralität  im  Blattmesophyll  deut- 
lich ausgesprochen,  so  dass  dem  gegenüber  die  Stellung  der  Blätter 
schon  auffallend  steil  erscheint.  Oberseits  finden  sich  zwei  mäch- 
tige ralissadenlagen,  denen  Schwammparenchym  in  der  Mächtigkeit 
von  drei  bis  vier  Zelllagen  folgt;  die  an  der  unteren  Epidermis  an- 
grenzenden Zellen  sind  typische  Palissaden,  auch  die  folgende  Schichte 
zeigt  häufig  mehr  minder  den  Charkter  solcher  Zellen.  Die  Ober- 
haut ist  beiderseits  gleich.  Die  Strangscheiden  sind  ziemlich  typisch 
entwickelt. 

Papilionaceae. 

Genista  tinctoria«  Die  isolateral  gebauten  Blätter  lassen 
eine  geringe  Förderung  des  Mesophylls  der  Oberseite  erkennen.  Dieses 
besteht  in  der  Hauptsache  aus  zur  Blattfläche  senkrecht  gestreckten 
Zellen,  nur  die  mittelste  Lage  weist  auch  vereinzelte  horizontal  ge- 
streckte oder  überhaupt  unregelmässigere,  mehrarmige  Zellen  aaf. 
Die  Strangscheiden  sind  sehr  vollkommen  ausgebildet. 

Sarothamnus  sGoparius.  Fig.  4,  Taf.  XXIX.  Der  .Blattbau 
ähnelt  dem  der  vorausgehenden  Pflanze  stark.  Die  Förderung  des 
vorwiegend  aus  Palissaden  bestehenden  Mesophylls  an  der  Blattober- 
seite ist  bei  dieser  Pflanze  noch  hervortretender,  was  mit  einer  Ver- 
schiebung der  Stränge  aus  der  Mediane  gegen  die  Blattunterseite  in 
Zusammenhang  steht.  Zwischen  den  einzelnen  Strängen  finden  sich 
auch  horizontal  gestreckte  Zellen  eingeschoben.  Die  Scheiden  der 
dicht  gestellten  Stränge  sind  sehr  vollkommen  und  chlorophyllfrei, 
unsere  Abbildung  stellt  einen  Blattlängsschnitt  nahe  der  Blatt- 
mittelrippe dar;  wir  kommen  auf  diese  Abbildung  später  noch 
zurück. 

Wie  mir  einige  flüchtigere  Beobachtungen  zeigten,  besitzen  auch 
die  Scorpiurus-Arten  Sc.  vermiculata  und  Sc.  subvillosa  centrischen 
oder  einem  solchen  doch  genäherten  Bau. 

Halimodendron  argenteum.  Fig.  6,  Taf.  XXVIII.  Die 
kleinen,  beiderseits  mit  einem  seidenhaarigen  Filz  bedeckten  Blätt- 
chen sind  vollkommen  isolateral.  Auf  jeder  Blattseite  sondern  sich 
zwei  Lagen  Palissaden  von  in  der  Mitte  verlaufenden  drei  bis  vier 
Lagen  chlorophyllarmer  oder  desselben  ganz  entbehrender,  horizon- 
tal gestreckter  Zellen.     Auflallend    ist   die    äusserst   dichte  Stellung 
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der  Palissaden  und  selbst  die  Zellen  der  Mittelschicht,  des  Schwamm- 
parenchyms,  bilden  nur  kleine  lutercellularräume.  Es  liegt  darin 
offenbar  ein  Hinweis  auf  die  Trockenheit  der  hbimathlichen  Stand- 
orte der  Pflanze. 

Plumbaginae. 
Die  grasartigen  Blätter  von  Armeria  vulgaris  zeigen  voll- 
kommen isolateralen  Bau.  Das  Mesophyll  besteht  dem  Hauptheile 
nach  aus  palissadenartigen  Zellen,  die  in  lockeren  Strängen,  von 
reich  entwickelten  Intercellularräumen  begleitet,  das  Blatt  von  unten 
und  oben  gegen  die  Mitte  durchziehen.  Hier  schliessen  diese  Stränge 
entweder  an  die  chlorophyllreichen  Strangscheiden  der  Gefässbündel 
oder  an  horizontal  gestreckte,  wohl  auch  mehrarmig  unregelmässige, 
schwammparenchymartige  Zellen.  Die  Epidermen,  die  Yertheilung 
der  Spaltöffnungen  in  ihnen,  sind  beiderseits  gleich.  •  Die  Aussen- 
wände  der  Epidermiszellen  sind  recht  ansehnlich  verdickt.^) 

Polygoneae. 

Atraphaxis  lanceolata.  Der  Bau  der  Blätter  ist  vollkommen 
isolateral.  Die  Epidermen  bestehen  aus  auffallend  grossen  Zellen 
mit  stark  verdickten  Aussen  Wandungen,  Spaltöffnungen  sind  beider- 
seits gleich  häufig. 

Das  Mesophyll  bildet  jederseits  eine  Lage  von  Palissaden,  welche 
sich  aber  durch  eine  Querwand  häufig  in  zwei  übereinanderstehende 
Zellen  getheilt  haben,  und  eine  mittlere  Lage  Schwammparenchym, 
welches  aus  etwas  horizontal  gestreckten  und  chlorophyllarmen  Zellen 
besteht.  Die  Stränge  sind  von  einer  typisch  gebildeten  Scheide  be- 
gleitet. Die  dichte  Stellung  der  Palissaden  und  selbst  der  Zellen 
der  mittleren  Lage,  sowie  die  starken  mechanischen  Belege  der  Ge- 
fässbündel weisen  auf  die  bedeutende  Trockenheit  des  heimathlichen 
Standortes  hin. 

Ranunculaceae. 

Delphinium  Consolida.  Die  fingerförmig-zertheilten  Blätter 
zeigen  isolateralen  Bau,   die  Epidermen   sind   beiderseits  gleich  ge- 


1)  Auffallend  erscheint  mir  bei  dieser  Pflanze  der  lockere  Bau  des  Meso- 
phylls, da  ihr  doch  trockene  Standorte  eigen  sind.  Vielleicht  erklärt  sich  dies 
dadurch,  dass  das  untersuchte  Exemplar  im  botanischen  Garten  an  einer  Mauer 
schattseitig  stand  und  diese  feuchte  Localität  wohl  schon  mehrere  Jahre  inne  bat. 
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bildet,  das  Mesophyll  besteht  aus  einer  ringsherumgehenden  Lage 
mächtiger  Palissaden,  innerhalb  welcher  sich  ein  vier  bis  fünf  Zell- 
lagen  umfassendes,  vorwiegend  aus  horizontal  gestreckten  Zellen  be- 
stehendes  Schwammparenchym  befindet.  Strangscheiden  heben  sich 
von  diesem  Parenchym  wenig  ab. 

Von  Ranunculaceen  habe  ich  ausser  der  später  zu  erwähnenden 
Nigella  damascena  keine  untersucht ;  unsere  deutschen  Gattungen 
dürften  auch  kaum  noch  welche  Art  mit  isolateralem  Blattbau  auf- 
weisen, zweifelsohne  aber  werden  sich  solche  unter  den  anderen 
Florengebieten  angehörigen  Arten  finden. 
Kubiaceae. 

Asperula  longiflora.  Die  linealen  Blättchen  haben  eine 
recht  vollkommene  isolaterale  Ausbildung.  Im  Bau  der  Epidermis- 
Zellen  und  in  der  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  herrscht  volle 
Uebereinstimmung  auf  beiden  Blattseiten.  Das  Assimilationsgewebe 
lässt  eine  geringe  Förderung  an  der  Oberseite  erkennen;  es  besteht 
aus  zwei  Lagen  von  Palissaden  jederseits  und  einem,  aus  vorwiegend 
horizontal  gestreckten  Zellen  bestehenden  zwei  Zellschichten  bildenden 
Schwammparenchym;  in  diesem  liegen  reichlich  Raphidenbündel 
führende  Zellen.  Strangscheiden  sind  wohl  ausgebildet;  die  Zellen 
derselben  sind  wo  nicht  Chlorophyll  frei,  so  doch  sehr  arm  daran. 

Galium  purpureum.  Fig.  7,  Taf.  XXXL  Die  Blättchen 
sind  ausgesprochen  dorsiventral ,  obschon  auch  an  der  Unterseite 
Palissaden  nicht  ganz  fehlen.  Die  Strecke  längs  des  Blattmittelnervs 
ist  nämlich  beiderseits  gleich  ausgebildet;  hier  sind  sowohl  die  Epi- 
dermiszellen  als  das  Mesophyll ,  das  jederseits  zwei  Palissadenlagen 
bildet,  übereinstimmend  gebaut.  Während  sich  aber  oberseits  die 
Palissadenlagen  in  gleicher  Anordnung  und  Mächtigkeit  rechts  und 
links  des  Mittelnervs  fortsetzen,  tritt  unterseits  an  diesen  Stellen 
eine  Aenderung  ein,  welche  eben  die  Dorsiventralität  der  Blättchen 
bedingt;  diese  Blattpartien  werden  dem  Durchlüftungsgewebe,  typi- 
schem Schwammparenchym,  eingeräumt.  Unmittelbar  an  die  untere 
Epidermis  schliesst  sich  allerdings  auch  das  Schwammparenchym 
mit  kurzen,  schütter  gestellten  Palissaden  an.  Auch  die  Epidermis- 
zellen  der  Unterseite  sind 'verschieden;  sie  sind  viel  niedriger  als 
jene  der  Oberseite  und  haben  wenig  verdickte  Aussenwandungen. 
Auf  der  Unterseite   finden   sich   natürlich  Spaltöffnungen  weit  zahl- 
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reicher   ausgebildet.    Das  Schwammparenchym   auch   dieser  Pflanze 
ist  reich  an  Zellen  mit  Raphidenbündeln. 

Den  Blättern  von  Galium  purpureum  ähnlich  gebaut  —  beson- 
ders rücksichtlich  der  Ausbildung  längs  des  Mittelnervs  der  Fiedern, 
sind  die  Blättchen  der  Ranunculacee  Nigella  damascena. 
Scrophularineae. 

Chelone  Torreyi.  Fig.  5,  Taf.  XXVIII.  Die  isolaterale  Aus- 
bildung der  Blätter  ist  eine  vollkommene.  Die  Epidermen,  die  An- 
zahl der  Spaltöffnungen  sind  beiderseits  gleich.  Das  Mesophyll  er- 
innert an  jenes  von  Moricandia,  es  besteht  durchweg  aus  zur  Blatt- 
fläche senkrecht  gestreckten,  palissadenartigen  Zellen.  Jene  der 
mittelsten  Zelllage  unterscheiden  sich  kaum  von  den  peripheren 
Palissaden,  höchstens  sind  sie  hier  und  da  um  geringes  breiter  als 
diese.  Auch  bezüglich  der  Scheiden  finden  wir  gleiche  Verhältnisse 
wie  bei  Moricandia,  d.  h.  typisch  ausgebildete  Scheiden  fehlen  den 
Strängen. 

An  diesen  Bau  erinnert  auch  Chelone  barbata,  doch  be- 
stehen hier  noch  Differenzen  zwischen  Blattober-  und  -Unterseite; 
die  Mesophyllzellen  der  Unterseite  nehmen  an  Hohe  in  dem  Maasse 
ab,  als  ihre  Breite  zunimmt,  wodurch  der  Palissadencharakter  dieser 
Zellen  sehr  gemindert  erscheint. 
Sileneae. 

Die  Sileneen  sind  an  Pflanzen  mit  isolateralen  Blättern  beson- 
ders reich;  es  dürften  sich  unter  ihnen  wenige  Gattungen  finden, 
welche  nicht  Arten  solchen  Baues  enthielten.  Wir  fuhren  nur  einige 
Beispiele  aus  der  deutschen  Flora  an. 

Silene  inflata.  Fig.  1,  Taf.  XXX.  Der  Bau  der  Blätter 
ist  vollkommen  isolateral;  das  ganze  Mesophyll  besteht  aus  palissaden- 
artigen Zellen  und  aus  reichlich  dazwischen  eingestreuten,  mehr  oder 
minder  in  der  Blattmitte  stehenden,  riesigen,  kugeligen  bis  kurz 
cylindrischen  Zellen,  welche  grosse  Erystalldrusen  führen.  Das  dicht 
verlaufende  Gefassbündelnetz  ist  von  wohl  ausgebildeten  Scheiden 
umgeben,  an  welche  die  Palissaden  ansetzen.  Durch  die  grossen 
Erystalldrusen  führenden  Zellen  werden  die  von  oben  und  unten 
kommenden  Palissadenstränge  vielfach  zu  Krümmungen  und  Ab- 
weichungen genöthigt;  am  Querschnitt  erhält  man  den  Eindruck,  als 
würden   die  Palissadenreihen    durch   diese  grossen  Zellen  nach  den. 
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Gefassbündeln  abgelenkt,  welche  die  Punkte  vorzastellen  scheinen, 
um  welche  die  Gruppirung  erfolgt.  Für  die  Sileneen  ist  übrigens 
der  Reichthnm  an  Erystalldrusen  führenden  Zellen  überhaupt  cha- 
rakteristisch.') 

Eine  vom  dorsiventralen  stark  zum  centrischen  Bau  vorge- 
schrittene üebergangsbildung  zeigen  die  Blätter  von  Silene  para- 
doxa.  Die  Palissaden  der  Unterseite  erscheinen  etwas  kürzer  und 
weit  schütterer  gestellt  als  jene  der  Oberseite.  In  der  Mediane 
kommen  auch  parallel  der  Blattfläche  gestreckte  Zellen  ziemlich 
häufig  vor. 

Die  Blätter  unserer  Kornrade,  AgrostemmaGithago,  zeigen 
ebenfalls  isolateralen  Bau. 

Dianthus  Garyophyllus.  Fig.  2,  Taf.  XXX.  Diese  Pflanze, 
wie  auch  Dianthus  plumarius  werden  schon  von  DeBary  unter 
den  Beispielen  „centrisch*'  gebauter  Blätter  bei  den  Dicotylen  ange- 
führt. Auf  die  mit  mächtig  verdickter  Aussenwandung  versehenen 
Epidermen,  in  denen  ober-  und  unterseits  zahlreiche,  in  cylinder- 
artigen  Vertiefungen  geborgene  Spaltöffnungen  sich  befinden,  folgen 
jederseits  zwei  bis  drei  Lagen  von  Palissaden.  Die  Blattmitte  nimmt 
ein  vorwiegend  aus  rundlichen,  zum  Theil  auch  etwas  parallel  der 
Blattfläche  gestreckten  Zellen  bestehendes  Schwammparenchym  ein. 
Wie  in  der  Regel,  bei  der  Ausbildung  eines  derartigen  Schwamm- 
parenchyms,  finden  sich  scharf  gesonderte  Scheiden  um  die  Stränge 
nicht  gebildet. 

Alsineae. 
Wir   schliessen  diese  Familie,    die    schon   eingangs   hätte    be- 
sprochen werden  sollen,  zweckmässiger  hier  den  Sileneen  an. 


1)  Natürlich  sind  noch  andere  Familien  durch  dasselbe  Vorkommniss  aus- 
gezeichnet. Ich  möchte  aber  hier,  eben  jetzt,  da  man  wieder  vielfach  mit  der 
Frage  über  die  Bedeutung  des  Oxalsäuren  Kalkes  für  die  Pflanzen  sich  beschäf- 
tigt, darauf  aufmerksam  machen,  dass  er  in  der  Familie  der  Compositen  (die  ich 
diesbezüglich  in  der  Literatur  nicht  erwähnt  finde)  constant  zu  fehlen  scheint. 
Ich  habe  im  vergangenen  Jahr  eine  grosse  Zahl  von  Compositen,  von  der  Gattung 
Gentaurea  bei  100  Arten  untersucht  und  nie  Kalkkrystalle  vorgefunden.  Wenn 
man  die  Assimilationsprodukte  dieser  Pflanzen  einer  genaueren  Untersuchung 
Unterzuge,  lie^se  sich  vielleicht  ein  Fingerzeig  über  die  Bedeutung  des  ozalsauren 
Kalkes,  oder  wenigstens  die  Abhängigkeit  seines  Erscheinens  von  gewissen  Assimi- 
^ations-  oder  Stoffwechselprodukten  ermitteln. 
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Arenaria  longifolia.  Fig.  4  u.  8,  Tat  XXXI.  Die  80  bis 
90  mm  langen,  schmalen,  pfriemlichen  Blätter  zeigen  am  Quer- 
schnitte (vgl.  Fig.  2,  Taf.  XXXI)  ein  nach  allen  Seiten  gleichartig 
entwickeltes  PaUssadengewebe,  welche  Zellform  überhaupt  das  ganze 
Mesophyll  zeigt.  Während  am  Querschnitt  die  Falissaden  dicht  ge- 
drängt stehen  und  ausser  den  Athemhöhlen  der  ober-  und  unter- 
seits  vorhandenen  Spaltöffnungen  nur  unbedeutende  InteroeUularräume 
erkennen  lassen,  erscheint  ihre  Anordnung  am  Längsschnitt  sehr 
schütter.  Das  Assimilationsgewebe  ist  gleichsam  diaphragmenartig  in, 
grössere  Intercellularschichten  zwischen  sich  lassenden,  Querplatten 
ausgespannt  (Fig.  4).  Häufig  sind  zwei  Palissadenlagen  am  Längs- 
schnitt einander  genähert  und  durch  einen  grösseren  Intercellular- 
raum  von  der  folgenden  Lage  von  Assimilationszellen  geschieden. 

In  der  Mitte  des  Querschnittes  treffen  wir  ein  centrales,  grosses 
Geiassbündel  und  rechts  und  links  davon  je  ein  kleineres.  Rings 
um  diesen  Bündelcomplex  zieht  sich  eine  wohlausgebildete  Parenchym- 
scheide,  an  welche  die  Mehrzahl  der  Palyssadenreihen  direkt  an- 
schliesst.  Nur  die  an  den  Flankenecken  des  Blattes  liegenden,  meist 
kürzeren  Assimilationszellen  münden  zunächst  in  eine,  von  den 
Kanten  des  Blattes  zu  den  äusseren  Kanten  der  kleinen  seitlichen 
Geiassbündel  verlaufende  Reihe  von  Assimilationszellen,  wie  wir  dies 
in  der  Fig.  2,  Taf.  XXXI  durch  die  in  der  linken  Hälfte  ausge- 
führten Striche  angedeutet  haben.  Die  Soheidenzellen  bilden  häufig 
kurze,  den  anschliessenden  Palissaden  entgegenkommende  Ausbuch- 
tungen. 

Interessant  ist  die  ioolossale  Länge  der  schmalen,  allseits,  doch 
auswärts  besonders  stark  verdickten  Epidermiszellen,  welche  in  der 
Flächenansicht  einige  Aehnlichkeit  mit  mechanischen  Fasern  oder 
Holzfasern  gewähren;  sie  werden  übrigens  durch  Einschaltung  von 
Querwänden,  die  nachträglich  schief  gestellt  erscheinen,  secundär 
meist  in  zwei  bis  vier  Zellen  gotheilt. 

Alsine  pinifolia,  Var.  gracilis.  Fig.  2,  Taf.  XXXL  Die 
nadelförmigen  Blättchen  dieser  Pflanze  schliessen  sich  in  dem  Bau 
des  Assimilationsgewebes  jenen  der  vorangehenden  Pflanze  nahe  an, 
nur  erscheint  die  convexe  Unterseite  in  der  Ausbildung  des  Assi- 
milationsgewebes   bedeutend   gefordert.     Unsere   schematische   Dar- 

Jabrb.  f.  wist.  Botauik.   XV.  35 
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Stellung  des  Blattquerschnittes  kann  im  Wesen  auch  auf  einen  Quer- 
schnitt durch  das  Blatt  von  Arenaria  longifolia  bezogen  werden, 
ümbelliferae. 

Auch  diese  Familie  ist  an  Pflanzen  mit  isolateralem  Blattbau, 
oder  solchen,  welche  Uebergänge  von  dorsiventralem  zum  isolateralea 
Bau  aufweisen,  reich.  Besonders  weisen  wir  auf  die  zum  Schlüsse 
zu  besprechenden  Fälle  von  eigenthümlichem  Blattbau  hin,  in  denen 
die  radiäre  Struktur  zu  so  vollkommener  Geltung  kommt,  dass  uns 
das  anatomische  Bild  allein  zur  Auffassung,  Stengelorgane  vor  sich 
zu  haben,  verleiten  müsste. 

Falcaria  Rivini.  Fig.  4,  Taf.  XXX.  Die  Blattmittelrippe 
ist  ihrer  Gestalt  und  der  Orientirung  der  Stränge  nach  deutlich 
dorsiventml.  Die  Fiedern  sind  isolateral  gebaut,  die  Epidermen 
beiderseits  gleich,  ebenso  die  Spaltöffnungen  gleich  häufig.  Das 
Assimilationsgewebe  besteht  jederseits  aus  zwei  Lagen  von  Palissaden, 
doch  sind  jene  der  Unterseite  in  der  Regel  merklich  kürzer  als  die 
der  Oberseite.  Die  Mittelschicht  wird  von  zwei  Lagen  horiizontal  ge- 
streckter, chlorophyllfreier  Zellen  eingenommen.  Strangscheiden  um 
die  Bündel  heben  sich  wenig  deutlich  von  den  Zellen  der  Mittel- 
schicht ab. 

Eryngium  campestre.  Fig.  3  (a,  b,  c),  Taf.  XXX.  Stimmt 
im  Baue  der  Blattfiedern  im  wesentlichen  mit  Falcaria  Rivini  über- 
ein. In  der  Nähe  der  Nerven  schieben  sich  oberseits  zwischen  Epi- 
dermis und  Palissaden  eine  Lage  hypodermartiger  Zellen  ein.  Wie 
bei  allen  untersuchten  Umbelliferen  hebt  sich  auch  hier  eine  Strang- 
scheide sehr  wenig  von  den  die  Mittelschicht  des  Blattes  bildenden, 
chlorophyllfreien  .Zellen  ab.  Einer  genaueren  Untersuchung  wären 
die  Gefassbündel  im  Blatte  von  Eryngium  campestre  zu  unterwerfen, 
besonders  dieP  in  den  Mittelrippen  der  Fiedern  verlaufenden  zeigen 
viele  Unregelmässigkeiten.  Diese  betreffen  erstens  die  Vertheilung 
der  Bündel  am  Querschnitt  und  ihre  Orientirung,  und  zweitens 
den  Bau  der  Bündel  selbst.  In  ersterer  Beziehung  findet  man  an 
den  Uebergangsstellen  von  der  Mittelrippe  in  die  Spreite  häufig 
übereinander  stehende  Stränge,  deren  Xylemtheile  nach  innen, 
deren  Siebtheile  nach  aussen  sehen.  Unter  den  ungemein  wirr  an- 
geordneten Bündeln  am  Querschnitt  der  Mittelrippe  finden  sich 
dann  neben  einfach-collateralen  Strängen  bicolaterale  und  zwar  sowohl 
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solche    mit    doppeltem    Siebtheil   als    auch   solche   mit   doppeltem 
Xylemtheil. 

Bupleurum  petfoliatum  unterscheidet  sich  von  den  vorher- 
gehenden  Umbelliferen  im  Blattbaue  dadurch,  dass  jederseits  nur 
eine  Palissadenlage  entwickelt  wird,  und  das  chlorophyllfreie  Schwamm- 
parenchym  der  Mittelschicht  drei  Lagen  umfasst.  Während  der 
isolaterale  Bau  hier  recht  scharf  ausgeprägt  ist,  tritt  er  bei  Bu- 
pleurum falcatum  mehr  zurück.  Die  Blätter  dieser  Pflanze 
repräsentiren  wieder  eine  Mittelstufe  zwischen  dorsiventraler  und 
isolateraler  Struktur.  Das  zwei  Lagen  jedenscits  umfassende  Pa- 
lissadengewebe  ist  unterseits  aus  weit  kürzeren  Zellen  gebildet  als 
oberseits.') 

Turgenia  latifolia.  Fig.  1,  Taf.  XXXL  Die  Blattmittel- 
rippe erscheint  als  eine  Mittelstufe  zwischen  radiärem  und  dorsiven- 
tralem  Bau.  Der  Bau  der  in  ihr  verlaufenden  Stränge  ist  ein  com- 
plicirter  und  eigenthümlich  gearteter,  doch  würde  uns  ein  genaues 
Eingehen  darauf  hier  zu  weit  führen.  Der  Bau  der  Blattfiedem  ist 
vollkommen  isolateral  und  weicht  von  den  vorausgehend  besproche- 
nen Umbelliferen  durch  die  hohe  Ausbildung  der  Palissaden,  die  in 
zwei  mächtigen  Lagen  jederseits  entwickelt  werden,  und  die  Reduc- 
tion  des  Schwammparenchyms,  auf  eine  Lage  horizontal  gestreckter, 
chlorophyllfreier  Zellen,  die  nur  in  der  Nähe  der  stärkeren  Stränge 
mehrschichtig  auftreten,  ab.  Strangscheiden  in  vollkommener  Aus- 
bildung fehlen  auch  hier. 

Foeniculum  officinale.  Fig.  3  (a,  b),  Taf.  XXXL  Schliess- 
lich besprechen  wir  an  dieser  Pflanze  einen  bei  mehreren  Umbelli- 
feren, z.  B.  auch  bei  Anethum  Sowa,  auftretenden  Blattbau.  Man 
kann  die  mehrfach  fiederspaltigen,  feinzertheüten  Blätter  dieser 
Pflanzen  als  auf  die  Mittelrippen  des  Blattzertheilungssystems  redu- 
cirte  Bildungen    auffassen.    Die  Spreitenbildung   wurde   aufgegeben 


1)  Eigenthümlich  ist  der  Modus,  wie  die  Blätter  eine  annähernd  gleiche  Be- 
leuchtung beider  Blattseiten  zu  erzielen  streben.  Die  ziemlich  langen,  lanzett- 
lichen Blätter  erscheinen  rinnig,  indem  die  rechte  und  linke  Spreite nhälfte  längs 
des  Mittelnervs  aufgerichtet  wird;  überdies  erfahren  die  Blätter  eine  sichelförmige 
Krümmung,  der  zu  Folge  der  basale  Theil  des  Blattes  steil  aufgerichtet,  der  £nd- 
theil  annähernd  vertical  überhängend  erscheint. 
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und    dafür  die  Grundlinien  des  Theilungssystems,  die  Mittelrippen, 
ringsum  mit  assimilirendem  Gewebe  überzogen. 

Ein  Querschnitt  durch  die  rundliche  Hauptrippe  des  Blattes 
zeigt  uns  das  Bild  Fig.  3  a,  welches  vollkommen  mit  dem  Quer- 
schnittsbilde  eines  Dicotylenstengels  übereinstimmt;  es  zeigt  sich  ein 
vollkommen  radiärer  Bau,  eine  Ober-  und  Unterseite  kann  daran 
absolut  nicht  unterschieden  werden.  Ein  noch  ganz  ähnliches  Bild 
erhalten  wir  an  einem  Querschnitt  durch  die  Mittelrippe  der  Primär- 
fieder,  an  den  Fiedern  dritter  oder  vierter  Ordnung  aber  wird  eine 
grössere  Abplattung  bemerkbar  (Fig.  3  b),  und  in  den  der  Zahl 
nach  bis  auf  drei  reducirten  Strängen  beginnt  sich  eine  dorsiven- 
tralo  Struktur  in  der  Weise  geltend  zu  machen,  dass  die  Xylem- 
theile  nach  oben,  die  Siebtheile  nach  unten  sehen.  Bezüglich  des 
Assimilationssystems  kommt  aber  auch  in  den  letzten  Fiedertheilen 
eine  Dorsiventralität  nicht  zum  Ausdruck,  höchstens  (Fig.  3b)  ein 
rechts  und  links. 

Von  Interesse  ist  es  nun,  bei  dem  vollkommen  radiären  Baue, 
den  die  Mittelrippe  zeigt,  zu  sehen,  wie  schnell  der  Uebergang  des- 
selben in  den  dorsiventralen  erfolgt,  den  wir  in  der  den  Umbelliferen 
charakteristischen  Blattscheide  auch  bei  Foeniculum  antreffen.  Am 
Grunde  zeigt  die  Blattscheide  die  Gestalt  von  Fig.  5  a,  Taf.  XXX; 
man  sieht,  dass  hier  die  Anzahl  der  Stränge  eine  weit  höhere  ist 
als  jene,  die  wir  in  der  Hauptrippe  des  Blattes  antreffen  und  dass 
alle  Stränge  ihren  Xylemtheil  nach  oben  kehren.  Etwas  höher  oben 
hat  die  Scheide  die  in  Fig.  5  b,  Taf.  XXX  wiedergegebene  Gestalt 
angenommen.  An  der  Innenseite  der  Scheide  nimmt  man  eine 
reiche  Ausbildung  von  Parenchym  wahr ;  dieses  vereinigt  die  Theile 
rechts  und  links  vom  medianen  Theil  der  Scheide,  noch  bleibt  aber 
jederseits  ein  freier  Scheidenzipf,  der  indess  nach  oben  zu  rasch  ab- 
nimmt, während  eine  Zahl  von  8 — 9  der  mittelsten  Scheidenstränge 
durch  die  an  der  Innenseite  der  Scheide  immermehr  zunehmende 
Parenchymmasse,  zu  einem  Kreis  von  Strängen  gruppirt  wird. 
Unsere  Fig.  5  b,  Taf.  XXX  ermöglicht  die  Vorstellung  des  Ueber- 
ganges  zu  dem  Bild  der  radiären  Mittelrippe  in  Fig.  3a,  Taf.  XXXI.*) 

1)  Mit  dem  vollkommen  radiären  Bau,  den  die  Hauptrippe  und  selbst  die 
Secundärrippen  des  Blattes  Yon  Foeniculum  und  ähnlicher  Umbelliferen  zeigen, 
steht   die  Stellung   der  Blätter  nicht  ganz  in  Parallele.    Die  Aufrichtung  der 


Digitized  by 


Google 


Ueber  isolateralen  Blattbau  mit  besonderer  Berücksichtigung  etc.       543 

Dem  anatomischen  Baue,  den  die  letztbesprochenen  Umbelliferen- 
blätter  zeigen,  schliesst  sich  jener  der  Gattung  Salsola  unter  den 
Chenopodiaceae  an,  der  ebenfalls  in  eigenthümlicher  Weise 
radiäre  und  dorsiventrale  Struktur  vereint.  Die  nahezu  stielrunden 
zugespitzten  Blätter  von  Salsola  Kali  zeigen  am  rundlichen,  von 
oben  nach  unten  etwas  abgeplattetem  Querschnitte  (Fig.  5,  Taf.  XXXI) 
ein  die  gesammte  Peripherie  (mit  Ausnahme  einer  kleinen  Unter- 
brechung oben  und  unten  längs  dem  medianen  Längsschnitt  durch 
das  Blatt)  einnehmendes  Ässimilationsgewebe,  das  aus  einer  Palissaden- 
lage  und  einer  darunter  liegenden  Schicht  mehr  oder  minder  rund- 
licher Zellen  besteht.  In  der  Mitte  des  Blattquerschnittes  finden 
wir  ein  grösseres  Gefässbündel,  mit  normaler  Orientirung  seiner 
Theile,  d.  h.  das  Xylem  nach  oben,  den  Siebtheil  nach  unten  ge- 
kehrt. Um  dasselbe  und  zwischen  dem  peripheren,  assimilirenden 
Parenchym  findet  sich  ein  zartwandiges,  grosszelliges  Parenchym, 
wässeiigen  Inhalts,  mit  zahlreichen,  Rrystalldrusen  führenden  Zellen. 
Ausserdem  finden  sich  an  die  assimilirenden  Zellen  angelehnt,  an 
dem  Umfang  vertheilt  viele  kleine  Stränge  leitenden  Gewebes,  die, 
insofern  eine  Difforenzirung  in  ihnen  erkennbar  wird,  ihr  Xylem 
nach  aussen,  den  Siebtheil  nach  innen  kehren.  Wie  die  Fig.  4, 
Tab.  IX  in  Areschoug's  citirter  Abhandlung  zeigt,  bilden  diese 
Stränge  ein  reiches  Anastomosen-Netz.  Auch  trifft  man  einzelne 
Verbindungsstränge  zwischen  diesen  kleinen  Bändelchen  und  dem 
grossen  medianen  Strang,  welche  schief  durch  das  farblose  Parenchym 
des  Blattes  laufen. 

Verbenaceae. 
Verbena  officinalis.    Die  Blätter  sind  annähernd  isolateral. 
Epidermen    von  Ober-    und  Unterseite,    die  Vertheilung   der  Spalt- 
öffnungen sind  beiderseits  gleich.   Das  Mesophyll  besteht  der  Haupt- 


Mittelrippe  geht  nur  so  weit,  dass  sie  etwa  eisen  Winkel  Yon  40—45  Grad  mit 
der  senkrechten  Sprossacbse  bildet  Die  Secundärrippen  entspringen  seitlich  an 
der  Oberseite  der  Hauptrippe,  stehen  nach  oben  nnd  werden  mit  ihren  Verzwei- 
gungen, besonders  bei  Anethum  Sowa,  kleinen  Bfiumchen  vergleichbar.  Eine  yer- 
licale  Stellung  gegen  den  Horizont  erlangen  nur  wenige  Blatttheile,  doch  sind  die 
Wuchs-  und  Stellungsverbältnisse  doch  solche,  dass  die  Unterschiede  einer  Licht- 
end Schattenseite  möglichst  hintangehalten  werden,  wozu  die  feine  Zertheilung 
des  Blaltes  jedenfalls  wesentlich  beiträgt. 
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Sache  nach  aus  palissadenartigen  Zellen.  Strangscheiden  sind  wohl 
ausgebildet,  zeichnen  sich  aber  durch  bedeutenden  Chlorophyllgehalt 
aus.  Die  Stränge  erscheinen  zum  Theil  tief  gegen  die  untere  Blatt- 
seite verrückt. 


B.     Theoretischer  Theil. 

Allgemeine   Betrachtungen    auf    Grund    der    gefundenen 
anatomischen  Thatsachen. 

Durch  die  vorangehend  descriptiv  dargestellten  Untersuchungs- 
resultate werden  auch  einige  von  den  neueren  Forschern  auf  dem 
Felde  der  Blattanatomie  aufgeworfene  Fragen  berührt  und,  wie  ich 
glaube,  theilweise  aufgeklärt.  Es  interessiren  uns  hierbei  zunächst 
die  Arbeiten  von  Haberlandt,  Pick  und  Stahl;  die  Abhandlung 
des  letzteren  tritt  überdies  in  nähere  Beziehung  zu  unserem  spe- 
ciellen  Thema. 

Haberlandt  hat  in  seiner  Anatomie  des  Assimilationssystems 
wiederholt  darauf  hingewiesen,  dass  die  assimilirenden  Zellen  oft 
bedeutende  Krümmungen  erfahren,  um  einen  direkten  Anschluss  an 
die  Parenchymscheiden  der  Gefässbündel  zu  finden  (vergl.  p.  49 
und  siehe  Fig.  3,  Taf.  IV;  Fig.  10,  Taf.  V;  Fig.  2,  Taf.  VII;  Fig.  6, 
Taf.  VIII  des  Separatabdruckes).  Diese  Thatsache  wurde  durch 
unsere  Untersuchung  vielfach  bestätigt  und  lässt  sich  durch  viele 
Beispiele  illustriren.  Es  wird  hinreichen,  hier  nur  auf  die  Figuren  2, 
Taf.  XXIX;  7,  Taf.  XXVII;  1  (a,  b),  Taf.  XXIX,  Blattquerschnitte 
von  Scabiosa  ucrainica,  Centaurea  macrocephala  und  Solidago  rigida 
zu  verweisen.  Während  es  sich  in  den  von  Haberlandt  abge- 
bildeten Fällen  vorwiegend  um  derartige  Krümmungen  einzelner 
Zellen  handelt,  zeigen  manche  Fälle,  wie  der  von  Scabiosa  ucrainica, 
die  ganze  Anordnung  des  Mesophylls  von  dem  Streben, 
Anschluss  an  die  Gefässbündelscheiden  zu  finden,  be- 
herrscht. Parallel  damit  geht  einerseits  die  besonders 
sorgfältige  und  regelmässige  Ausbildung  dieser  Scheiden 
und  andererseits  die  fieduction  eines  typisch  ausgestal- 
teten Schwammparenchyms,  der  Zuleitungszellen  Haber- 
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landt's;  nur  einzelne,  zerstreut  vorkommende  Zellen  er- 
innern daran.  Eigentlich  besteht  dann  das  Blattmesophyll  aus 
einer  einzigen  Zellenform,  aus  langgestreckten,  cylindrischen ,  oft 
mehr  oder  minder  gekrümmten  Zellen,  die  ihrer  Gestalt  und  ihrem 
Inhalte  nach  wesentlich  gleichwerthig  erscheinen.  Man  fühlt  sich  ver- 
sucht, zu  sagen,  das  Blattmesophyll  bestehe  aus  Palissadenparenchym, 
doch  entspricht  kaum  die  an  die  Blattoberfläche  grenzende  Zelllage 
dieser  Benennung,  da  schon  hier,  eben  ob  des  Anschlussbestrebens 
an  die  Scheiden,  der  parallele  Verlauf  der  Zellen  vielfach  gestört 
wird;  in  den  tieferen  Schichten  des  Blattes  steigert  sich  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Lagerung  der  Zellen,  nur  in  Beziehung  zu  den 
Scheiden  spricht  sich  eine  allen  gemeinsame  Tendenz  aus. 

Wo  wir  hingegen  mediane  Lagen  von  Zellen  finden, 
die  von  den  spezifischen  assimilirenden  .  verschieden 
sind,  (ein  Schwammparenchym,  dessen  Zellen  nach  allen  Rich- 
tungen mehrarmig  oder  vorwiegend  horizontal  gestreckt,  bald  chlo- 
rophyllreich, bald  -arm,  desselben  wohl  auch  ganz  entbehrend  und 
dann  in  der  fiegel  ohne  Armauszweigungen  sind),  da  treten 
solche  Krümmungen  nach  den  Strangscheiden  zurück  und 
fehlen  wohl  auch  ganz;  dies  findet  sich  umsomehr  eingehalten, 
je  schärfer  die  Distinction  dieses  Gewebes  von  den  specifischen  assi- 
milirenden Zellen  gegeben  erscheint. 

Diese  Verhältnisse  sind  geeignet,  für  die  Richtigkeit  der 
Uaberlandt'schen  Auffassung  von  der  Function  dieses  Schwamm- 
parenchyms  (Zuleitungsgewebe)  und  der  Parenchymscheiden  der 
Stränge  (Ableitungsgewebe)  einzutreten ,  obschon  nicht  geleugnet 
werden  soll,  dass  diese  Deutung  der  Funktion  vorläufig  noch  haupt- 
sächlich auf  anatomischen  Thatsachen  fusst  und  uns  der  Nachweis 
der  Leitungsbahnen  auf  mikrochemischem  Wege  zum  grösseren 
Theile  fehlt.  Auch  haben  wir  über  die  Vorgänge  bei  der  Ableitung 
der  Assimilationsprodukte  aus  den  assimilirenden  Zellen  einerseits, 
und  jene  bei  der  Zuleitung  des  rohen  Nahrungssaftes  nach  denselben 
Zellen,  noch  keine  annähernd  sichere  Vorstellung,  die  dadurch  nicht 
gewinnt,  dass  wir  innerhalb  derselben  Zellen  zwei  entgegengesetzte 
Ströme  anzunehmen  genöthigt  werden. 

Blätter,  die  nach  Art  jener  von  Scabiosa  ucrainia  gebaut  sind, 
lassen    sich    Haberlandt's    8.   Typus    einreihen;    sie   stellen    eine 
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Modifikation  desselben  in  Bezug  darauf  vor,  als  in  ihnen  nicht  ein 
einziger  Gefössbündelstrang,  mit  ableitenden  Zellen  umscheidet,  vor- 
handen ist;  sie  wäre  dahin  zu  formuliren:  Das  Assimilationsgewebe 
besteht  aus  gestreckten  Zellen,  welche  sich  zu  mehr  oder  minder 
deutlichen  Curven  anordnen.  Diese  Curven  gehen  einerseits  von  der 
Oberfläche  des  Organs  ab,  wo  sie  annähernd  senkrecht  stehend  eine 
Palissadenlage  bilden,  und  sitzen  anderentheils  den  Scheiden  der 
Stränge,  auch  hier  mehr  oder  minder  senkrecht,  auf.  —  Zuleitungs- 
Zellen  fehlen  in  typischer  Ausbildung,  hier  und  da  übernehmen  ein- 
zelne der  Gestalt  nach  von  den  übrigen  Assimilationszellen  nicht 
oder  nur  wenig  abweichende  Zellen  deren  Funktion. 

Hier  wäre  dann  anschliessend  der  eigenthtimliche  Bau  des 
Mesophylls,  wie  wir  ihn  bei  Moricandia  arvensis  (Fig.  3,  Taf.  XXVIII), 
Chelone  Torreyi  (Fig.  5,  Taf.  XXVIII)  und  annähernd  auch  bei  Crambe 
und  einigen  anderen  Pflanzen  gefunden  haben,  hervorzuheben,  da  er 
jedenfalls  einen  besonderen  Bautypus  repräsentirt.  Das  gesammte 
Mesophyll  wird  aus  langgestreckten,  zur  Oberfläche  senkrechten 
Zellen,  Palissadenparenchym  gebildet;  eine  Beziehung  zu  den  Strän- 
gen wird  in  der  Gruppirung  desselben  nicht  bemerkbar,  was  auch 
umsoweniger  auffällt,  als  Parenchymscheiden  in  einer  typischen  Aus- 
bildung nicht  vorhanden  sind.  Unsere  Fig.  3,  Taf.  XXVIII  zeigt 
dies  in  klarer  Weise.  Die  Längendimension  der  um  die  Stränge 
gelagerten  Zellen  erscheint  in  keiner  Weise  gefördert,  oft  vielmehr 
ist  eine  dem  übrigen  Mesophyll  gleichsinnige  Streckung  wahrnehm- 
bar (Fig.  3  b,  c,  d).  Würde  in  den  Scheiden  in  der  Längsrichtung 
der  Stränge  eine  Stoffwanderung  stattfinden  sollen,  so  wären  so  zu 
sagen  „auf  Schritt  und  Tritt^  Membranen  zu  passiren,  was  einer 
Leitung  entschieden  nicht  angemessen  ist  und  allen  Erfahrungen 
über  den  Bau  Stoffe  leitender  Zellen  widerspricht.  Auch  sind  die 
S'cheidenzellen  bei  Moricandia  oft  gar  nicht  in  gegenseitigem  Ver- 
bände —  ich  habe  allseits  voneinander  isolirte  wiederholt  gesehen. 
Ebenso  herrscht  im  Palissadenparenchym  nach  keiner  anderen  Richtung 
eindirekter  Verband,  als  in  der  ihrer  Streckungsrichtung.  So  unglaub- 
lich der  Gedanke  klingen  mag,  dass  in  manchen  Fällen  zur  Stoff- 
leitung auch  die  Epidermis  herangezogen  werde,  ja  dass  ihr  in  dieser 
Beziehung  dann  eine  Hauptaufgabe  erwüchse,  so  wurde  ich  doch 
durch  den  eigen thümlichen  Bau  der  Epidermis  von  Moricandia,    in 
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der  Zuge  grosser  Zellen  verlaafen,  auf  ihn  geführt  und  möchte  Um 
vor  der  Hand  nicht  ganz  abweisen.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  ich 
die  Anatomie  dieser  Pflanze  in  einer  besonderen  Abhandlung  bringen 
will:  ich  sehe  deshalb  hier  von  der  Aufstellung  eines  besonderen 
Typus  des  Blattbaues  ab,  bis  mich  genauere  Untersuchungen  besser 
aufgeklärt  haben  werden. 

Eine  Frage,  die  noch  nicht  für  entschieden  angesehen  werden 
kann,  ist  die  über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Gestalt  und 
Orientirung  der  Zellen  des  Assimilationsgewebes.  Meiner  Ansicht 
nach  haben  hierbei  dem  Lichte  Haberlandt  eine  zu  geringe,  und 
Pick,  in  der  citirten  speciell  diese  Frage  behandelnden  Abhandlung, 
eine  zu  grosse  Bedeutung  beigelegt. 

Den  hohen  Einfluss,  den  das  Licht  auf  die  Ausbildung  des 
Assimilationsgewebes  besitzt,  erweisen  zur  Genüge  die  interessanten 
Beobachtungen  Stahl's  über  den  Einflusä  des  sonnigen  oder  schatti- 
gen Standortes  der  Pflanzen  und,  wie  ich  hier  schon  vorgreife,  meine 
Untersuchungen  über  die  Verbreitung  des  isolateralen  Blattbaues. 
Je  intensiverer  Beleuchtung  die  Pflanzen  ausgesetzt  sind,  desto  kräf- 
tiger wird  das  Assimilationsgewebe  ausgebildet  und  da,  besonders 
für  die  Dicotylen,  die  typischen  assimilirenden  Zellen  die  Palissaden 
sind,  sehen  wir  in  manchen  Fällen  das  ganze  Blattmesophyll  aus 
solchen  Zellen,  oder  ihnen  der  Form  nach  gleichwerthigen,  aufgebaut 
werden. 

Der  Einfluss  des  Lichtes  dürfte  aber  nicht  so  aufzufassen  sein, 
dass  er  die  Form  der  Zellen  direkt  bestimme;  ich  erblicke  in 
dem  Lichte  lediglich  den  anregenden  Faktor  der  zu 
einer  immer  vollkommeneren  Gestaltung  des  Assimila- 
tionsgewebes führt  Da  sich  die  Palissadenform  als  eine  im 
hohen  Grade  für  die  Assimilation  vortheilhafte  herausgestellt  hat, 
die  in  der  höchst  organisirten  Pfianzenklasse ,  der  Dicotylen,  zur 
nahezu  herrschenden  Form  gelangt  ist,  müssen  wir  diese  Zellform 
gleichsam  als  höchste  Vervollkommnungsstufe  assimilirender  Zellen 
ansehen.  Ihre  Eutwickelnng  und  Ausbildung  ist  eine  Folge  des 
stetigen  anregenden  Einflusses  des  Lichtes  auf  die  Assimilation,  der 
im  Allgemeinen  um  so  rascher  zum  Ziele  führte,  je  mehr  Licht  der 
Pflanze  während  ihres  phylogenetischen  Entwicklungsganges  zu  Ge- 
bote stand,    zu  je  höherer  Assimilationsthätigkeit  sie,  ohne  gewisse 
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Grenzen  zu  überschreiten,  dadurch  angehalten  war.  Die  einmal  ge- 
wonnene Anpassung  des  Assimilationsapparates  an  diese  Zellform 
wird  nun  theilweise,  und  so  meist,  als  erbliche  Disposition  beibehalten, 
die  aber  zu  ihrer  vollkommenen  Entwicklung  des  Lichtes  bedarf^) 
und  die  unter  gunstigeren  Beleuchtungsumständen  weiter  vervoll- 
kommnet wird.  Sie  kann  aber  durch  Vererbung  auch  soweit  fixirt 
worden  sein,  dass  ihre  Ausbildung,  wenigstens  in  bestimmten 
Organen,  ohne  den  direkten  Einfluss  des  Lichtes  erfolgt;  so  ist  es 
in  den  Cotyledonen  vieler  Pflanzen,  die  auf  der  Blattoberseite  schon 
im  Samen  ein  wohl  unterscheidbares  Palissadengewebe  ausgebildet 
zeigen^),  ja  bei  einigen  Centaureen  ist  auch  der  isolaterale  Bau, 
mit  beiderseitigen  Palissaden,  schon  in  den  Cotyledonen  ausge- 
prägt. 

Hoher  Lichtintensität  verdanken  auch  die  Pflanzen  mit  isolate- 
ralen  Blättern  diesen  Blattbau;  er  ist  wohl  meist,  wie  unschwer  zu 
erkennen,  aus  einem  dorsiventralen  durch  die  Umwandlung  des 
Schwammparenchyms  in  Palissadenparenchym  entstanden  und  lassen 
Pflanzen  mit  isolateralen  Blättern  diesen  Ursprung  darin  erkennen, 
dass  sie  bei  geringerer  Beleuchtung  in  vielen  Fällen  mehr  oder 
minder  dorsiventral  ausgebildet  erscheinen.^)     Pick  führt  dafür  als 

1)  So  sind  Pick's  Versuchsresultate,  die  er  bei  einseitiger  Beschattung 
assimilirender  Stengel  erhielt,  aufzufassen  —  die  übrigens,  glaube  ich,  auch  P  i  ck 
so  auffasst. 

2)  Vgl.  Haberlandt:  Schutzeinrichtungen  in  der  Entwickel'ung  der  Keim- 
pflanze, p.  86.    Wien  1877. 

3)  £»  ist  gerade  kein  zwingender  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dasK  alle 
isolateralen  Blätter  auf  ursprünglich  dorsiventrale  zurückzuführen  seien,  ja  bei 
schmalen,  pfriemlichen  Blattformen,  wie  z.  B.  bei  Arenaria  iongifolia  u.  a.,  ist  es 
recht  wahrscheinlich,  dass  ein  isolateraler  Blattbau  von  Anfang  an  vorhanden  ge- 
wesen sei.  Meist  aber  weisen  die  thatsächlichen  Verhältnisse  auf  ein  Hervorgehen 
aus  dorsiventralem  Baue  —  was  sich  an  den  isolateralen  Blättern  selbst  der  Neu- 
holländer-Pflanzen vielfach  verfolgen  lässt.  Von  Interesse  ist  mir  in  dieser  Be- 
ziehung eine,  mir  auch  der  Gattung  nach  nicht  bekannte,  Proteacee.  Die  Blätter 
dieser  Pflanze  waren  ursprünglich  offenbar  in  jeder  Beziehung  dorsiventral  —  erst 
später  dürfte  eine  Anpassung  zu  isolateraler  Ausbildung  des  Assimilationsparenchyms 
eingetreten  sein  —  der  zu  Folge  die  Blätter  jetzt  vertical  stehen.  In  den  Epi- 
dermen und  dem  Athmungsapparat  aber  blieb  die  frühere  Dorsiventralität  bestehen 
—  nur  die  Blattunterseite  (!)  führt  in  den  bekannten  grubenartigen  Vertiefungen 
Spaltöffnungen,  welch  letztere  noch  einen  besonderen  Schutz  durch  ein  in  jeder 
Grube  zu  findendes  hutpilzartiges  Trichom  erfahren,  das  den  Grubeneingang  zum 
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Beispiel  Cirsium  canum  an,  wo  die  unteren  Blätter,  welche  gerin- 
gerer Beleuchtung  ausgesetzt  waren,  als  die  höheren  Stengelblätter, 
einen  dorsiventralen,  jene  einen  bilateralen  Bau  zeigten. 

Aehnliche  Unterschiede,  nur  weit  weniger  ausgeprägt,  finden 
sich  zwischen  grundständigen  und  höheren  Stengelblättern  mancher 
Centaurcen;  bei  ersteren  haben  unter  dem  Einflüsse  schwächerer 
Lichtintensitäten  die  unterseitigen  Palissaden  eine  geringere  Ausbil- 
dung resp.  Streckung  erfahren.  Derselbe  grössere  oder  geringere 
Impuls  des  Lichtes  bringt  auch  die  Unterschiede  in  der  Ausbildung 
der  Blätter  von  Sonnen-  und  Schattenpflanzen  einer  Art  zu  Stande. 
Wir  vermögen  in  den  Fig.  5  (a,  b),  Taf.  XXVII,  welche  ,die  Struktur 
der  Blätter  einer  Sonnen-  und  einer  Schattenpflanze  von  Centaurea 
Jacea  darstellen,  Unterschiede  ganz  wohl  wahrzunehmen;  die  zweite 
unterseitige  Mesophyllzellenlage  ist  in  dem  Blatte  der  Schattenpflanze 
mehr  schwammparenchymartig  ausgebildet  —  während  sie  in  jenem 
der  Sonnenpflanze  Palissadencharakter  hat.  Doch  sehen  wir  auch 
im  Blatte  der  Schattenpflanze  den  isolateralen  Blattbau  wohl  ange- 
deutet —  und  dies  ist  hier  mehr  auf  Rechnung  der  Vererbung  als 
der  Standortsbedingungen  (Beleuchtung)  zu  setzen. 

Die  hereditäre  Disposition  ist  für  den  Bau  der  Assimilations- 
organe entschieden  ein  bedeutender  Faktor,  und  Aenderungen  in  der 
Form  der  assimilirenden  Zellen  erfolgen  gewiss  nur  langsam. 
Pflanzenarten  —  wie  viele  Centaureen,  bei  denen  die  Blätter,  je 
nach  dem  Standorte,  mehr  zu  isolateralem  oder  mehr  zu  dorsiven- 
tralem  Bau  neigen  —  erscheinen  äusserst  plastisch.  Der  isolaterale 
Blattbau,  der  in  diesem  Falle  an  insolirtem  Standorte  unmittelbar 
ausgebildet  wird,  ist  aber  nicht  etwas  Neugewonnenes,  sondern  schon 
hereditär  in  der  Art  Vorhandenes,  das  nur  in  dem  Wieweit  der 
Ausbildung  von  den  Lichtintensitäten  des  Standortes  abhängt.  Bei 
geringen  Beleuchtungsgraden  des  Standortes  tritt  diese  bereits  here- 
ditär gefestigte  Anpassung  in  Conflict  mit  einer  atavistischen  Ten- 
denz zum  dorsiventralen  Blattbau,  welcher  als  der  für  die  eben« 
herrschenden   Verhältnisse   zweckentsprechende   erscheint.     Welcher 


grösseren  Theile  verschliesst.  Die  Complicirtheit  dieses  Apparates  ist  vermuthlich 
Ursache  an  dem  Fortbestehen  einer  partiellen  Dorsiventralität  —  an  den  rück- 
sichtlich des  Assimilationsgewebes  isolateralen  Blättern. 
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dieser  entgegeugesotzten  Faktoreo  —  ob  die  Aopassung  oder  die 
atavistische,  conservative  Tendenz  überwiegt,  wird  leicht  erkennbar. 
Bei  Centaurea  Jacea  ist  erstere  mächtiger  und  wird  deshalb  auch 
an  Schattenpflanzen  deutlich  bemerkbar. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  die  Beziehung,  welche  ich  zwischen 
dem  Licht  und  der  Gestalt  der  assimiUrenden  Zellen  zu  erkennen 
glaube,  dargestellt.  Einen  direkten  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Ge- 
stalt der  Zellen  nehme  ich,  so  wie  Haberlandt,  nicht  an;  auch 
ich  erblicke  in  den  Palissaden  nur  ,,einen  Spezialfall  in  der  Reihe 
der  gestreckten  Assimilationszellen ^  und  halte  es  für  nicht  zweifel- 
haft, dass  wir  in  gewissen  Pflanzen,  die  in  ihrem  Assimilations* 
gewebe  der  Palissaden  entbehren,  solche  bei  der  günstigsten  Beleuch- 
tung und  vorausgesetzt,  dass  die  Pflanze  eine  solche  ertragen  kann, 
doch  nicht  erzielen  würden;  auch  in  dem  Falle  aber  würde  eine 
intensivere  Ausbildung  des  Assimilationssystems  stattfinden. 

Die  Ursachen,  welche  in  derartigen  Fällen  einer  Formänderung 
der  assimiUrenden  Zellen  entgegenstehen,  sind  in  der  Regel  wohl 
ziemlich  verdeckt.  Lebensverhältnisse  besonderer  Art,  durch  eigen- 
thümliche  Organisationsverhältnisse  verminderte  Concurrenz  mit 
anderen  Pflanzen,  vorwiegend  phylogenetische  Gründe  sind  hier  im 
Spiele.  Auch  Stahl  zieht  ja  dafür  eine  niedere  Orgauisationsstufe 
in  Betracht.') 

Aller  Fortschritt  aber  sowohl  in  dem  Bau  des  Assimilations- 
apparates als  auch  in  der  quantitativen  Ausbildung  desselben  wird 
durch  das  Licht  veranlasst;  in  dem  Maasse,  als  die  Assimilations- 
thätigkeit  gefördert  wird,  erscheint  es  auch  geboten,  den  Assimila- 
tionsapparat zu  vergrössern,  früher  für  eine  andere  Funktion  mehr 
angepassten  Zellen,  einen  für  die  Assimilationsthätigkeit  zweck- 
mässigen Bau  zu  geben.  So  sehen  wir  bei  der  Ermöglichung  einer 
gesteigerten  Assimilationsthätigkeit  dorsiventrale  Blätter  ihr  Schwamm- 
parenchym  mehr  oder  minder  aufgeben,  und  die  Gestalt  der  Zellen 
der  nun  wichtigeren  Funktion,  der  Assimilation,  anpassen.  Der  Bau 
dieser  Zellen  ist  aber  in  der  Organisation  der  Pflanze  schon  vorge- 


1)  1.  c.  p.  38.    Eine  solche  ist  bei  den  Monocotylen  noch  verbreiteter  anzu- 
treffen, findet  sich  aber  auch  bei  den  Dicotyleu  vereinzelt. 
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zeichnet,  er  erfährt  unter  die  Assimilation  begünstigenden  Umständen 
nur  eine  vollkommenere  Gestaltung. 

Diesen  anregenden  Einiluss  des  Lichtes  für  die  Erreichung  eines 
quantitativ  ausgedehnteren  und  qualitativ  vollkommeneren  Assimila- 
tionsapparates, und  die  damit  indirekt  in  Beziehung  stehende  Form 
der  assimilirenden  Zellen  hat  Haberlandt  in  seiner  Schrift  aller- 
dings zu  wenig  betont  und  speciell  den  Einiluss  nicht  gekannt, 
welchen  die  Intensität  der  Beleuchtung  auf  die  Ausbildung  der 
Assimilationsorgane  des  einzelnen  Pflanzenindividuums  besitzt.^) 

Was  aber  den  zweiten  Punkt  betrifft,  die  Orientirung  der  assi- 
milirenden Zellen  und  speciell  der  Palissaden  zum  einfallenden  Lichte, 
so  scheint  mir  Pick 's  Auffassung,  dass  diese  in  hohem  Grade  vom 
Lichte  abhängig  sei,  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  mehr  als 
zweifelhaft  und  gebe  ich  hier  dem  Haberlandt'schen  Princip,  dass 
die  Stellung  der  assimilirenden  Zellen  und  des  gesammten  Blatt- 
parenchyros  von  der  Aufgabe  der  StoiFleitung  beherrscht  werde,  ent- 
schieden den  Vorzug. 

Für  einen  orientirenden  Einfluss  des  Lichtes  spricht  schon  die 
Verschiedenheit  der  Lage,  in  welchen  wir  die  Palissaden  dem  Lichte 
gegenüber  finden,  nicht.  Die  Stellung  der  Palissaden  ist  in  der 
Regel  eine  auf  die  Oberfläche  des  sie  tragenden  Organes  mehr  oder 
minder  senkrechte,  die  Organe  selbst  aber  nehmen  die  verschieden- 
artigsten Stellungen  gegen  das  Licht  ein,  in  denen  allen  natürlich 
auch  die  Palissaden  getroffen  werden.  Das  dorsiventrale  Laubblatt 
ist  plagiotrop,  das  isolaterale  ist  orthotrop;  in  dem  einen  Falle 
stehen  die  Blätter  senkrecht  zum  stärksten  diffusen  Licht,  in  dem 
anderen  in  der  Richtung  dieses  Lichtes,  wozu  noch  alle  intermediären 
Lagen  nach  Maassgabe  des  Blattbaues  hinzukommen. 

Ferner  giebt  es  Fälle  genug,  wo  an  dorsiventralen  Blättern  mit 
plagiotroper  Stellung  Palissaden  auch  auf  der  Blattunterseite  zur 
Entwickelung  kommen;  ich  erinnere  hier  an  Fig.  2,  Taf.  XXVII, 
den  Blattquerschnitt  von  Gaccinia  strigosa  darstellend,  und  an  jene 
dorsiventralen  Blätter,  die  längs  der  Mittelrippe  beiderseits  gleich 
gebaut  sind  und  hier  auch  unterseits  ein  vollkommenes  Palissaden- 


1)  Vergl.  dessen  „Die  physiolog.  Leistungen  der  Pflanzengewebe**  in  Schenk's 
Handbuch  der  Botanik,  Bd.  U,  p.  650  und  1.  c.  p   78  des  Separatabdrucks. 
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gewebe  ausbilden  (wozu  z.  B.  Galium  purpureum,  Fig.  7,  Taf.  XXXI, 
und  Nigella  damascena  gehören). 

Endlich  kommt  hier  auch  in  Betracht,  dass  sich  schon  in  den 
Cotyledonen  mancher  Pflanzen  ein  ausgesprochenes  Palissadengewebc 
düferenzirt,  dessen  Zellen  wieder  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Blattes 
stehen,  obgleich  hier  von  einer  Einwirkung  des  Lichtes  auf  diese 
Stellung  gar  keine  Rede  sein  kann. 

Doch  könnte  man  glauben,  dass,  wenn  auch  die  Stellung  der 
assimilirenden  Zellen  in  erster  Linie  durch  ein  anderes  Princip  be- 
herrscht würde,  doch  durch  das  Licht  theilweisc  Ablenkungen  aus 
dieser  Richtung  verursacht  werden  könnten.  Pick  zeigte,  dass  in 
Blättern  und  Stengeln  häufig  eine  ziemlich  beträchtliche  Aufrichtung 
gegen  die  Spitze  dieser  Organe  vorkomme.  Auch  ich  habe  «ahl- 
reiche ähnliche  Beobachtungen  gemacht,  doch  scheinen  mir  diese 
Verschiebungen  der  Palissaden  aus  der  senkrechten  Lage  nicht  durch 
das  Licht  hervorgebracht  und  einer  anderen  Erklärung  zugänglich  zu 
sein.  Die  isobilateralen  Blätter  eignen  sich  zum  Studium  der  hier 
genannten  Verschiebungen  deshalb  besonders,  weil  bei  ihnen  der 
Gedanke  an  eine  künstlich,  etwa  durch  das  Messer  erzielte  Verschie- 
bung der  Palissaden  dadurch  ausgeschlossen  wird,  dass  ihre  Auf- 
richtung auf  beiden  Blattseiten  erfolgt  und  dass  die  Neigungslinien 
der  Zellen  von  Ober-  und  Unterseite  sich,  bei  Verlängerung,  in  der 
Blattmitte  kreuzen.  Bei  künstlicher  Verschiebung  müssten  aber  die 
Neigungslinien  der  Zellen  durch  die  ganze  Blattdicke  gleichsinnig 
verlaufen. 

Diese  Verschiebungen  dürften  zum  grössten  Theil 
passiv  durch  Wachsthum  und  Streckung  anderer  Ge- 
webe-Elemente des  Blattes  hervorgebracht  werden.  Es 
finden  sich  nämlich  Verschiebungen  ausnahmslos  und  am  ausgepräg- 
testen in  Blättern,  bei  denen  die  Längsrichtung  im  Wachsthum  be- 
sonders gefordert  erscheint  und  womit  dann  eine  mehr  oder  minder 
lineale  oder  lanzettliche  Gestalt  correspondirt.  Die  von  uns  abge- 
bildeten Fälle  sind  solchen  Blättern  entnommen,  wie  Fig.  4,  Taf. 
XXIX  Sarothamnus  Scoparius,  Fig.  4,  Taf.  XXXI  Arenaria  longifoli» 
und  Fig.  6  (a,  b),  Taf.  XXXI  Isolepis  australis ;  ähnliches  zeigten  die 
Blätter  von  Marchalia  caespitosa  und  die  schon  etwas  breiteren  von 
Boltonia  diffusa.  Dieses,  ich  glaube  ausnahmslose,  Vorkommen  solcher 
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Verschiebungen  der  Palissaden  an  längsgestreckten  Blättern  scheint  mir 
nothwendig  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Verschiebung  durch  das  ein- 
seitig im  Blatte  vorherrschende  Wachsthums-  und  Streckungsbestreben 
verursacht  wird.  Besonders  einleuchtend  erscheint  dies  in  einem  Falle, 
wie  ihn  Arenaria  longifolia  darstellt.  Hier  wird  die  Epidermis  von 
Zellen  gebildet,  welche  viele  Aehnlichkeit  mit  mechanischen  Fasern 
haben;  diese  beruht  auf  ihrer  grossen  Längenausdehnung  und  wird 
noch  durch  die  starke  Verdickung  der  Innen-  und  besonders  der 
Aussenwände  (und  theilweise  auch  der  Radialwände,  die  nur  reich- 
lich mit  Tüpfeln  besetzt  erscheinen)  vermehrt.  Die  einzelne  Epi- 
dermiszelle  erscheint  freilich,  da  sie  durch  secundäre,  schief  stehende 
Wände,  welche  in  den  Primärzellen  in  1 — 3  Zahl  auftreten,  abge- 
grenzt wird,  dann  nicht  so  lang.  Immer  aber  erscheint  als  Ganzes 
eine  der  mehrere  Epidermiszellen  umfassenden  Primärzellen  und  als 
solches  sind  sie  auch  jedenfalls  zur  Zeit  der  Zellstreckung  aufzu- 
fassen. Die  Länge  der  Primärzellen  (im  ausgebildeten  Zustand)  be- 
trägt aber  häufig  0,77  mm  und  mehr. 

Das  Agens  dieser  Verschiebungen,  das  mir  hier  so  deutlich 
vorzuliegen  scheint,  ist  aber  in  manchen  Fällen  minder  zu  Tage 
liegend.  Doch  spricht  wohl  im  Sinne  der  geäusserten  Anschauung 
auch  die  Thatsache,  dass  die  stärkste  Verschiebung,  die  ich  beob- 
achtete, ähnliche  Verhältnisse  wies,  wie  die  genannte  Arenaria- Art 
mit  ihren  gestreckten  Epidermiszellen.  Diesen  Fall  fand  ich  bei 
Isolepis  australis;  die  an  ein  subepidermales  Bündel  mechanischer 
Fasern  grenzenden  Palissaden  waren  um  einen  Winkel  von  40^  aus 
der  senkrechten  Stellung  verschoben,  während  diese  Verschiebung 
dort,  wo  die  Palissaden  unmittelbar  an  die,  zwar  auch  aus  längs- 
gestreckten Zellen  bestehende,  Epidermis  grenzten ,  nur  14®  betrug. 
Im  Allgemeinen  beträgt  die  Abweichung  von  der  senkrechten  selten 
über  14®;  so  betrug  sie  an  den  Blättern  von  Boltonia  diffusa  5®, 
bei  Marschalia  caespitosa  12®,  bei  Asperula  longiflora  5^20®,  bei 
Sarothamnus  10 — 18®.  Auch  wird  häufig  eine  grössere  Verschiebung 
an  den  Blattunterseiten  bemerkbar.  Bei  Asperula  fand  ich  sie  oben 
nur  5®,  unten  20®  stark;  bei  Sarothamnus  oben  10,  unten  bis  18®. 
Die  Ursache  dafür  mag  zum  Theil  in  der  an  der  Blattunterseite 
lockereren  Gruppirung  der  Palissaden  liegen. 

Erwähnet!  will  ich  noch,  dass  bei  Sarothamnus  derselbe  Spross, 
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dessen  sämmtliche  Blättchen  eine  Verschiebung  der  Palissaden  zeig- 
ten,  obwohl  er  vollkommen  senkrecht  stand,  an  seinen  Palissaden 
keine  Verschiebungen  aus  der  auf  die  Oberfläche  senkrechten  Lage 
wahrnehmen  Hess. 

Die  Blätter  von  Isolepis  australis  sprechen  aber  noch  in  einer 
anderen  Weise  gegen  eine  active  Orientirung  der  assimilirenden 
Zellen  zum  Lichte.  Die  bis  1  m  langen  Blätter  sind  in  der  Haupt- 
sache, bis  auf  den  Basalen-  und  den  Endtheil,  stielrund.  Sie  stehen 
mit  etwa  V4  ihrer  Länge  aufwärts,  biegen  dann  in  einem  Bogen 
von  nicht  zu  grossem  Radius  um,  so  dass  etwa  die  Hälfte  des 
Blattes  mehr  oder  minder  vertical  abwärts  hängt.  Nun  wäre  es 
also  nach  Pick's  Auffassung  noth wendig,  dass  im  basalen  Theile 
des  Blattes  die  Palissaden  von  unten  nach  oben  (spitzenwärts)  im 
überhängenden  Theile  basal wärts  aufgerichtet  wären.  Die  Aufrich- 
tung der  Palissaden  ist  aber  in  allen  Blatttheilen  die  gleiche, 
spitzenwärts  gerichtete.  Dies  wäre  nun  zwar  kein  Beweis  dafifir, 
dass  die  Aufrichtung  der  Palissaden  nicht  durch  das  Licht  veranlasst 
worden  sei  —  denn  der  überhängende  Blatttheil  hatte,  bei  dem 
basal  erfolgenden  Wachsthum  des  Blattes,  einst  dieselbe  Stellung 
gegen  das  Licht,  die  am  ausgewachsenen  Blatte  der  basale  Theil 
noch  inne  hat;  da  man  aber  die  Aufrichtung  der  Palissaden  doch  so 
erklären  will,  dass  sie  ob  Erzielung  einer  besseren  Durchleuchtung 
erfolge,  kommt  in  dem  Falle  von  Isolepis  ^)  der  thatsächliche  Befund 
mit  dem  Erklärungsprinzip  in  Conflict.  Der  grössere  Theil  des 
Assimilationssystems  an  dem  Blatte  von  Isolepis  australis  käme  in 
eine,  der  für  günstigere  Durchleuchtung  entsprechenden  gerade  ent- 
gegengesetzten Lage. 

Auch  an  grossen  breiten  Blättern,  wo  die  Längendimension 
wenig  oder  gar  nicht  gefordert  erscheint,  trifft  man  nicht  zu  selten 
auf  schiefgestellte  Palissaden,  welche  diese  Stellung  oft  nur  an 
ganz  kurzen,  localen  Strecken  zeigen;  in  solchen  Fällen  erscheint 
häufig  eine  Beziehung  zum  Lichte  kaum  auffindbar,  während  es  mir 
nicht  gesucht  erscheint,  die  Verschiebung  als  durch  locale  Wachs- 
thumsvorgänge  im  Blatte  veranlasst  anzusehen. 


1)   Mündlichen  Mittheilungen  Haberland t's   nach  hat  er  die  gleiche  Er- 
scheinung an  überhängenden  Blattern  mehrfoch  beobachtet. 
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Auf  dieselbe  Weise  lässt  sich  vielleicht  auch  die  Aufwärts- 
krümmung der  Palissaden  von  der  Schatten-  nach  der  Lichtseite, 
wie  man  dies  an  horizontalen  Sprossen  beobachten  kann,  erklären. 
In  solchen  Zweigen  werden  geotropische  und  heliotropische  Reactionen 
geweckt  und  Wachsthumsvorgänge  eingeleitet,  von  denen  nicht  aus- 
geschlossen ist,  dass  sie  auch  die  Aufwärtskrümmung  der  Palissaden 
veranlassen.  Uebrigens  gebe  ich  zu,  Jass  diese  Aufwärtskrümmung 
der  Palissaden,  welche  Pick  an  einem  horizontalen  Sprosse  von 
Spartium  junceum  beobachtete  und  1.  c.  p.  44  (Fig.  17,  Taf.  V) 
beschreibt,  in  der  That  einigermaassen  für  eine  direkte  Orientirungs- 
fahigkeit  der  Assimilationszellen  dem  Lichte  gegenüber  zu  sprechen 
scheinen,  halte  sie  aber  auch  hier  nicht  für  erwiesen. 

Schliesslich  müssen  wir  an  dieser  Stelle  noch  auf  unser  Bild 
in  Fig.  2,  Taf.  XXIX,  den  Querschnitt  des  Blattes  von  Scabiosa 
ucrainica  darstellend,  hinweisen.  Schon  die  Palissaden,  die  unmittel- 
bar an  die  Epidermis  ansetzenden  Zellen,  weichen  mehrfach  und 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  von  der  auf  die  Blatt- 
fläche  senkrechten  Lage  ab,  um  wieviel  mehr  aber  die  der  Form 
nach  gleichen  tiefer  liegenden  Zellen.  Wo  soll  hier  ein  die  Orienti- 
rung  der  Zellen  direkt  beherrschender  Einfluss  des  Lichtes  zu  finden 
sein?  Und  doch  ist  die  Anordnung  der  Zellen  keine  planlose,  son- 
dern deutet  auf  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  hin.  Diese  wird  aber 
eben  nicht  vom  Lichte  zunächst,  sondern  von  dem  Anschluss- 
bestreben nach  den  Scheiden,  von  den  Aufgaben  der  Stoffleitung 
bedingt.  Die  Stoffleitung  scheint  für  die  Stellung  der  Palissaden 
und  der  AssimilationszeUen  überhaupt  in  erster  Linie  maassgebend 
zu  sein.  Ablenkungen  der  Zellen  aus  der  durch  diesen  Faktor  be- 
dingten Lage  kommen,  allerdings  nicht  zu  Gunsten  der  Pflanze, 
zwar  thatsächlich  vor,  sie  werden  aber,  wie  ich  glaube,  vorwiegend 
durch  Wachsthumsvorgänge  im  Blatte  passiv  erzielt,  eine  aktive 
Orientirungsfähigkeit  der  Assimilationszellen  gegen  das  Licht  scheint 
mir  wenig  wahrscheinlich. 


Jahrb.  f.  wiss.  Botanik.   XV.  ^ 
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IV.    Biologische  Betrachtangen. 

Schon  Stahl  hat,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  den  hohen  Ein- 
fluss,  welchen  die  Intensität  der  Beleuchtung  auf  die  Ausbildung  der 
Assimilationsorgane,  sowohl  auf  deren  Gestalt,  Stellung  und  histolo- 
gische Struktur,  und  somit  auf  den  ganzen  Habitus  der  Pflanzen 
übt,  in  seiner  Abhandlung  „üeber  den  Einfluss  des  sonnigen  oder 
schattigen  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  Laubblätter^  nachge- 
wiesen und  anziehend  geschildert.  Dabei  hat  er  auch  der  vielfach 
in  unserer  Flora  zu  beobachtenden  Pflanzen  Erwähnung  gethan, 
welche  an  sonnigen  Standorten  eine  verticale  (oder  doch  Mittellage 
zwischen  verticaler  oder  horizontaler)  Stellung  der  Blätter  annehmen  *) 
und  betont,  dass  es  hierbei  auch  zur  Bildung  von  Palissaden  auf 
der  unteren  Blattseite  komme.^) 

Die  Pflanzen,  welche  er  hierbei  anführt,  sind  indess  zum  grössten 
Theil  (mit  Ausnahme  der  Lactuca  scariola,  deren  Blätter  an  sonni- 
gen Standorten  einen  völlig  isolateralen  Bau  zeigen)  doch  solche, 
welche  einen  ausgesprochen  dorsiventralen  Blattbau  besitzen;  eine 
solche  Stellung  nähmen  nach  Stahl  die  Blätter  starker  Insolation 
ausgesetzter  Pflanzen  oder  Zweige  von  Marrubium  vulgare,  des 
Hopfens,  der  Weinrebe,  der  Linde,  Wurzel-  und  Stengelblätter  vieler 
Kräuter:  Thesiumarten,  Compositen  (Picris  hieracioides),  Cruciferea 
an ;  sehr  ausgeprägt  sei  die  Verticalstellung  der  Blätter  bei  Geranium 
sanguineum. 

Wir  haben  nun  in  dem  vorangehenden  Theile  gezeigt,  dass  die 
europäische  Flora  auch  viele  Pflanzen,  welche  einen  vollkommen  oder 
doch  nahezu  vollkommen  isolateralen  Blattbau  aufweisen,  beherbergt 
und  haben  14  Familien  der  Dicot^'len  mit  Vertretern  eines  solchen 
Blattbaues  namhaft  gemacht.  Vertreter  von  10  dieser  Familien  ge- 
hören auch  der  deutschen  Flora  an,  und  in  manchen  Familien,  wie 
unter  den  Sileneen,  Compositen  und  ümbelliferen,  sind  solche  gar 
nicht  selten.  Die  Heranziehung  von  Pflanzen  anderer 
Florengebiete  zeigte  uns  aber,  dass  nach   bestimmt  cha- 


1)  1.  c.  p.  26. 

2)  1.  c.  p.  9. 
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rakterisirten  Florengebieten  hin  ein  isolateraler  Blatt- 
bau immer  häufiger  wird;  so  ist  er  offenbar  in  der  Medi- 
terranflora, der  Steppenflora,  dem  amerikanischen  Prai- 
rieengebiet  sehr  verbreitet  und  ich  zweifle  nicht,  dass 
er  in  manchem  Florengebiet  ebenso  häufig  anzutreffen 
sein  wird  als  der  dorsiventrale. 

Die  Begründung  zu  diesem  Ausspruch  gewähren  mir  einzelne 
Stichproben  in  diese  Florengebiete  und  eine  eingehendere  Unter- 
suchung der  Gattung  Centaurea;  diese  Gattung,  die  überwiegend  der 
Mediterran-  und  Steppenflora  angehört,  weißt  bei  mehr  als  70  pCt. 
der  Arten  isolateralen  Blattbau  auf,  und  selbst  bei  der  Mehrzahl 
der  deutschen  Arten  findet  sich  ein  solcher  oder  doch  Anklänge 
daran  ausgeprägt. 

Wenn  wir  die  im  ersten  Theile  angeführten  Standortsangaben 
der  untersuchten  Pflanzen  mit  isolateralem  Blattbau  berücksichtigen, 
so  finden  wir  ziemlich  durchgreifend  den  sonnigen  und  zumeist 
trockenen  Charakter  der  betreffenden  Localitäten  hervorgehoben;  der- 
selbe Charakter  zeichnet  ja  auch  die  speciell  genannten  Florengebiete, 
das  Mittelmeer-,  Steppen-  und  Prairieengebiet  aus.  Manche  unserer, 
den  isolateralen  Blattbau  am  vollkommensten  aufweisenden  Pflanzen, 
wie  Eryngium  campestre,  Falcaria  Rivini,  Linum  tenuifolium  etc., 
sind  ja  förmlich  typische  Erscheinungen  an  starker  Besonnung  aus- 
gesetzten trockenen  Gebieten.  Zumal  das  erstere  trifft  auch  für  die 
zwischen  der  Saat  und  auf  Brachfeldern  stehenden,  sich  höher  vom 
Boden  erhebenden  Pflanzen  zu.  Hier  finden  wir  den  niedlichen 
Feldritterspom,  die  Kornblume,  das  Bupleurum  perfoliatum,  die 
Kornrade,  die  vielfach  verbreitete,  aber  auf  Feldrainen  besonders 
üppige  Centeurea  Jacea  u.  s.  w. 

Die  beiden  Faktoren,  starke  Besonnung  und  Trockenheit,  treten 
an  den  Standorten  der  Pflanzen  mit  isolateralem  Blattbau  meist 
vereint  auf,  doch  scheint  für  die  Ausbildung  eines  solchen 
Blattbaues  die  Trockenheit  des  Standortes  keine  noth- 
wendige,  nur  eine  mit  der  starken  Insolation  in  der 
Regel  gepaarte  secundäre  Bedingung  zu  sein.  Wir  finden 
nämlich  isolateralen  Blattbau  auch  an  Pflanzen,  die  entschieden 
feuchte  Standorte  bewohnen,  ausgeprägt,  oder  doch  mehr  oder  minder 
scharf  angedeutet.     Von  Interesse  sind  uns  in  dieser  Beziehung  vor 

36» 
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Allem  die  beiden  nordamerikanischen  Arten  der  Gattung  Boltonia. 
Die  Boltonia  diffusa  findet  sich  in  Americae  borealis  pinguibus 
humid  is  (Alabama),  also  wohl  nicht  an  zu  trockenen  Oertlichkeiten ; 
weit  sicherer  aber  sind  wir  in  diesem  Punkte  bei  Boltonia  glastifolia. 
Ihre  Standorte  sind  die  Uferränder  von  Bächen  und  Sümpfen.  Das 
Blatt  der  Pflanze  zeigt  zwar  noch  keinen  vollkommen  isolateralen 
Bau,  immerhin  aber  einen  in  dieser  Richtung  weit  vorgeschrittenen.^) 
(Vergl.  Fig.  5,  Taf.  XXIX.)  Von  der  Feuchtigkeit  des  Standortes 
überzeugt  aber  auch  der  anatomische  Bau  des  Stengels  (Fig.  6, 
Taf.  XXVII);  die  grossen  Intercellulargänge  der  Rinde  und  des 
Markes  weisen  auf  zum  mindesten  sumpfige  Oertlichkeiten.  In  der 
That  erinnern  diese  weiten  Luftkanäle  unmittelbar  an  die,  welche 
wir  im  Stengel  von  Myriophyllum  und  anderen  Wasserpflanzen 
treffen. 

Andererseits  finden  wir  auch  bei  manchen  unserer  Sumpf-  und 
Wasserpflanzen  mehr  oder  minder  verticale  Blattspreiten,  und  wie 
ich  z.  B.  bei  Alisma  Plantago  constatirte,  zeigen  hier  die  Blätter 
zwar  keinen  isolateralen  Bau,  doch  finden  wir  auch  an  der  Blatt- 
unterseite eine  entwickelte  Palissadenlage.^)    Wahrscheinlich  Hessen 

1)  Vesque  fährt  1.  c.  p.  30  Boltonia  glastifolia  als  „centrischen"  Blattbau 
besitzend  an;  ausserdem  nennt  er  von  Compositen  noch:  Echinacea  serotina  und 
Chrysanthemum  coronarium.  Ueberhaupt  ist  entschieden  Vesque  das  häufige 
Vorkommen  des  isolateralen  Blattbaues  bekannt,  doch  berücksichtigt  er  kaum 
dessen  Verbreitung  in  der  mitteleuropäischen  Flora.  —  Die  Ansicht  Vesque* s, 
dass  die  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  nicht  ganz  parallel  gehe  mit  der  Aus- 
bildung des  Mesophylls  auf  beiden  Blattseiten  und  dass  sich  diesbezüglich  eine 
ziemliche  Unabhängigkeit  kimdgäbe,  ist  richtig.  Wir  erinnern  nur  an  die  Blätter 
Yon  Linum  tenuifolium.  Das  Mesophyll  zeigt  hier  keine  bedeutenden  Differenzen 
auf  beiden  Blattseiten,  wennschon  die  Unterseite  gefordert  ist,  die  Spaltdfihongen 
aber  sind  auf  eine  Seite,  die  obere,  beschränkt. 

Nach  Vesque  sollen  bei  sämmtlichen  Compositen  Spaltöffnungen  auf  beiden 
Blattseiten  vorkommisn.  In  der  That  sind  Ausnahmen  selten,  doch  durchgreifend 
ist  dies  Verhalten  nicht.  So  hat  Centaurea  argentea  die  Spaltöffnungen  nur  unter- 
seits,  was  eben  mit  einer  scharf  ausgeprägten  Dorsiventralität  in  Verbindung  steht. 

1)  Stahl  (1.  c.  p.  36)  hält  die  biologische  Bedeutung  der  Verticalstellung 
Ton  Blättern  an  Wasserpflanzen,  wie  Hydrocotyle  bonariensis,  Alisma  Plantago. 
Sagittaria,  für  eine  andere,  als  sie  es  für  die  gleiche  Erscheinung  bei  Pflanzen 
trockener  Standorte  sei.  Er  ist  der  Ansicht,  dass  bei  den  Wasserpflanzen  die 
Verticalstellung  deshalb  eintrete,  um  für  die  Blätter  die  Gefahr  des  unter  Wasser 
Oetauchtwerdens,  durch  Regen  etc.,  zu  vermindern.  Zu  diesem  Schlüsse  gelangt 
Stahl   wohl   in  Folge   seiner  Deutung,   welche   er  für   die  Verticalstellung   bei 
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sich  aber  noch  bessere  Beispiele  dafür  finden,  dass  auch  Pflanzen 
feuchter  Standorte,  die  aber  starker  Besonnung  ausgesetzt  sind,  iso* 
laterale  Blätter  oder  doch  zu  solchem  Bau  hinneigende  besitzen. 
Es  erscheint  uns  auf  Grund  des  Angeführten  die  Insola- 
tion als  der  wesentlichste  Faktor,  welcher  auf  die  iso- 
laterale Ausbildung  der  Blätter  hinwirkt. 

Es  fragt  sich  nun,  welchen  Zweck  die  iso-  und  bilaterale  Aus- 
bildung der  Blätter  und  die  damit  verbundene,  mehr  oder  minder 
verticale  Blattstellung  hat,  welche  Vortheüe  damit  erreicht  sein 
sollen.  Diese  Frage  wurde  schon  mehrfach  discutirt  und  auch 
einigermaassen  übereinstimmend  dahin  beantwortet,  eine  solche 
Stellung  der  Blätter  sei  eine  Scbfltzeinrichtung  gegen  zu  intensive 
Beleuchtung  und  damit  verbundene  zu  starke  Transpiration.  In 
dem  Sinne  äussert  sich  wohl  StahP),  wenn  er  sagt:  „man  hat  die 
verticale  Stellung  der  Assimilationsorgane  der  Neuholländer  Pflanzen 
mit  Recht  als  eine  Anpassung  an  trockene  Elimate  angesehen.^ 
Und^):  „Während  bei  schwacher  Beleuchtung  der  Assimilations- 
apparat sorgfältig  ausgespannt  wird,  um  das  spärliche  Licht  in  ge- 
höriger Weise  aufzufangen,  sehen  wir  an  lichtreichen  Orten  diese 
Neigung  weniger  hervortreten  oder  selbst  einem  entgegengesetzten 
Verhalten  in  mehr  minder  ausgeprägter  Weise  Platz  machen. '^ 


Pflanzen  trockener  Standorte  annimmt,  wo  er  in  ihr  ein  Schutzmittel  gegen  za 
starke  Transpiration  erblickt.  Wir  gelangen  zu  unserem  theilweise  abweichenden 
Standpunkte  später.  Hier  nur  einiges  gegen  obige  StahPsche  Deutung.  Alisma 
Plantago  bewohnt  Gräben,  Pfützen  etc.,  und  erhebt  sich  in  der  Regel  ziemlich 
hoch  über  die  Wasserfl&che,  die  ja  an.  den  genannten  Standorten  häufig  genug 
ganz  schwindet  und  nur  Schlamm  znrücklässt  Die  Grefahr  des  Untergetaucht- 
werdens ist  also  bei  dieser  Pflanze  keine  grosse.  Andererseits  wissen  wir  von 
den  Alisma- Arten,  dass  sie  auch  Wasserblätter  treiben  und  auch  unter  Wasser 
gut  gedeihen,  Für  das  Blatt  der  Pflanze  scheint  demnach  dieses  Element  wenig 
nacbtbeilig  zu  sein. 

Für  Hydrocotyle  bonariensis  weist  Stahl  femer  nach,  dass  die  Yertical- 
stellung  der  Spreite  nur  bei  starker  Beleuchtung  eintritt;  bei  einseitigem  Licht- 
einfall wird  sie  horizontal  gestellt.  Das  Agens,  welche  die  Stellung  der  Blätter 
beherrscht,  ist  also  wieder  das  Licht  Wurde  die  Senkrechtstellung  der  Blätter 
die  von  Stahl  angenommene  Bedeutung  haben,  dann  müsste  man  eine  grössere 
Unabhängigkeit  derselben  von  äusseren  Faktoren,  also  von  der  Beleuchtungs- 
intensität, erwarten  dürfen. 

1)  1.  c.  p.  26. 

2)  1.  c.  p.  29. 
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J.  Yesquc^)  spricht  sich  im  Gegenstände  folgendermaassen 
aus:  „La  cette  structure  centrique  exprime  une  adaptation  a  an 
eclairage  violent,  tel  que  la  lumiere  qui  a  traverse  la  moitie  supe- 
rieur  de  la  feuiUe  et  la  lumiere  diffuse  renvoyee  par  les  objets 
environnents,  depasse  encore  l'intensite  optime  donte  parle  M.  Fa- 
minzin."  —  Vesque  anerkennt  also  klai>  die  Beziehung,  die  zwischen 
„centrischem^  Baue  und  hoher  Lichtintensität  herrscht,  doch  scheint 
aus  der  angeführten  Stelle  hervorzugehen,  dass  er  die  mit  dem  „cen- 
trischen"  Bau  verbundene,  mehr  minder  verticale  Stellung  der  Blätter 
übersehen  habe.  Vielleicht  hat  Vesque  seine  Untersuchungen  an 
Herbarmaterial  angestellt. 

Heutig  urtheilt  über  die  Bedeutung  der  senkrechten  Blatt- 
stellung wenig  überzeugend;  er  fuhrt  dafür  gleich  eine  Armee  von 
Faktoren  ins  Treffen  „wegen  zu  intensiver  Beleuchtung,  wegen  der 
herrschenden  Windrichtung  oder  in  Folge  anderer  Ursachen**. 2) 

Alle  diese  Erklärungen  scheinen  mir  einen  ganz  wesentlichen 
Punkt  zu  übersehen;  man  beachtet  wohl  die  senkrechte  Stellung 
der  Blätter,  übersieht  aber  unbewusst  den  isolateralen  Bau  derselben. 
Ich  finde,  dass,  um  Stahl's  Worte  zu  gebrauchen,  auch  beim  iso- 
lateralen Blattbau  „der  Assimilationsapparat  sorgfältig  ausgespannt 
wird'',  ja  selbst  sorgfältiger  als  bei  dem  dorsiventralen;  nur  bringt 
ihn  das  Assimilationsorgan  in  eine  dem  herrschenden  Lichte  ange- 
messene Lage.  Es  ist  also  zu  betonen,  dass,  wenn  uns  die 
senkrechte  Stellung  der  Blätter  in  derThat  eine  Schutz- 
einrichtung gegen  zu  hohe  Lichtintensität  und  Transpi- 
ration vorstellt,  dabei  die  Pflanze  auch  bestrebt  ist,  das, 
was  ihr  durch  eine  für  die  Assimilation  nun  minder  gün- 
stige Lage  entginge,  durch  eine  Vermehrung  und  Ver- 
vollkommnung des  Assimilationsgwebes  wieder  einzu- 
bringen; dieses  erscheint  ja  an  isolateralen  Blättern  oft  geradezu 
in  verdoppeltem  Maasse,  wenn  auf  beiden  Blattseiten  eine  vollkommen 
gleichwerthige  Ausbildung  Platz   gegriffen   hat.    Ja^    es    ist  fraglich, 


1)  1.  c.  p.  30. 

2)  Hentig  (1.  c.  p.  439)  behandelt  hauptsächlich  die  Senkrechtstellung  der 
Blätter  in  der  Familie  der  Myrtaceen.  „Von  europäischen  Gewächsen,  die  hierher 
passen,  sind  kaum  mehr  als  Lactuca  Scariola  und  die  Cladodien  von  Ruscus  zu 
nennen." 
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ob  der  Ertrag  der  Assimilationsthätigkeit  bei  einer  solchen  Stellung 
und  Ausbildung  der  Assimilationsorgane  nicht  ein  höherer  wird,  als 
\venn  blos  eine  Blattseite  unter  noch  günstigeren  Beleuchtungs- 
umstanden  dabei  vorwiegend  thätig  ist.  Deshalb  bin  ich  auch  nicht 
von  vornherein  davon  überzeugt,  dass  die  senkrechte  Blattstellung 
und  der  isolaterale  Blattbau  eine  Schutzeinrichtung  gegen  zu  hohe 
Lichtmtensität  und  zu  starke  Verdunstung  vorstellen.  Ich  halte  auch 
die  Frage  für  berechtigt,  ob  nicht  eine  derartige  Ausbildung  bei 
hohen  Lichtintensitäten  deshalb  Platz  greift,  weil  durch  sie  die  ab- 
solute Assimilationsleistung  gehoben  wird,  indem  die  gebotene  Licht- 
intensität ausreicht,  um  auch  bei  verticaler  Blattstellung  in  dem  an 
beiden  Blattseiten  angebrachten  Assimilationsapparat  eine  energische 
Assimilationsthätigkeit  zu  unterhalten. 

Es  ist  ja  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  senkrechte  Blatt- 
stellung wenigstens  in  manchen  Fällen,  so  z.  B.  für  die  Neuholländer- 
Pflanzen,  auch  als  Schutzeinrichtung  gegen  zu  starke  Verdunstung 
wesentlich  in  Betracht  kommt,  doch  bleibt  in  jedem  Falle  der  von 
uns  angeführte  Gesichtspunkt  nicht  zu  übersehen. 

Zur  Herabsetzung  der  Transpiration  fanden  sich  noch  wirksamere 
Einrichtungen,  als  es  eine  senkrechte  Blattstellung  ist.  Solche  sind 
zunächst:  Verminderung  der  ZeUz wischenräume,  Entwicklung  stark 
Guticularisirtel:  Oberhautanssenwände,  Ausbildung  eines  starken  Haar  • 
filzes.  Wir  finden  nun  an  isolateralen  Blättern  von  diesen  Schutz- 
mitteln oft  gar  keine  Anwendung  gemacht.  Besonders  fällt  häufig 
das  lockere  Gefüge  des  Mesophylls  auf.  (Vergl.  die  Fig.  5  u.  7, 
Taf.  XXVn,  Fig.  2,  Taf.  XXIX;  noch  auffälliger  ist  dies  bei  Armeria 
vulgaris,  Genista  tinctoria  etc.,  von  denen  wir  indess  keine  Ab- 
bildung aufgenommen  haben.)  In  anderen  Fällen  dagegen,  wo  es 
die  Standortsverhältnisse  aber  auch  ohne  weiteres  als  nothwendig 
erkennen  lassen,  finden  sich  die  oben  genannten  Schutzeinrichtungen 
auch  an  Pflanzen  mit  isolateralen  Blättern  angewendet.  So  werden 
die  Intercellularräume  ungemein  beschränkt  bei  dem  in  campis 
aridis  vorkommenden  Halimodendron  argenteum,  bei  Atraphaxis 
lanceolata,  die  in  deserto  caspio  ihren  Wohnsitz  hat,  bei  unserem 
Eryngium  campestre;  oder  wird  die  Epidermis  stark  verdickt  und 
liegen  die  Spaltöffnungen  versenkt,  wie  bei  unserem  Linum  tenuifo- 
lium,    oder   kommen    endlich    mächtige  Lagen   von    Filzhaaren    auf 
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beiden  Blattseiten    zur  Entwicklung    wie    bei  Centaurea  mucronifera 
und  Papaver  spicatum. 

Die  erwähnte  Tbatsache,  dass  wir  bei  vielen  isolateral  gebauten 
Blättern  die  eben  angeführten,  auf  eine  Herabsetzung  der  Transpi- 
ration hinwirkenden  Behelfe  nicht  angewandt  finden,  obgleich  sie 
einfacher  erscheinen  als  der  üebergang  von  dorsiventraler  zu  iso- 
lateraler Ausbildung,  endlich  auch  der  Umstand,  dass  sich  Vertical- 
stellung  und  isolateraler  Bau  auch  an  Pflanzen  entschieden  feuchter 
Standorte  vorfindet,  scheinen  gegen  die  Auffassung,  ein  solcher  Blatt- 
bau repräsentire  zunächst  eine  Anpassung  zum  Zwecke  einer  ver- 
minderten Transpiration,  zu  sprechen. 

Viel  eher  dürfte  diese  Stellung  und  der  damit  verbundene  Bau 
der  Assimilationsorgane  in  anderer  Weise  eine  Anpassung  an  hohe 
Lichtintensitaten  darstellen.  Dabei  liegen  aber  für  die  ursächliche 
Wirkung  der  hohen  Lichtintensitäten  noch  immer  zwei  verschiedene 
Möglichkeiten  vor.  1)  Es  kann  sein,  dass  die  hohen  Lichtintensi- 
täten, wenn  sie  auf  die  Blattflächen  senkrecht  einfallen,  für  die 
assimilirenden  Zellen  schädigend  sind  und  deshalb  die  Vertical- 
stellung  der  Blattflächen  nothwendig  ist;  da  aber  das  herrschende 
Licht  genügt,  um  auch  bei  dieser  Stellung  der  Blattflächen,  die 
Assimilation  zu  unterhalten,  und  da  beide  Blattseiten  gleiche  Licht- 
mengen erhalten,  wird  auch  die  zweite  Blattseite  vorwiegend  für  die 
Funktion  der  Assimilation  ausgestattet;  oder  2)  es  erfolgt  die  Senk- 
rechtstellung der  Blätter  einzig  ob  des  Vortheils,  welchen  die  hohe 
Lichtintenstität  für  die  Assimilation  gewährt.  Indem  jene  ausreicht, 
auch  bei  verticaler  SteUung  der  Blätter  die  Assimilation  in  gefor- 
derter Weise  zu  unterhalten,  wobei  zu  möglichster  Ausnutzung  der 
Verhältnisse  auch  die  zweite  Blattseite  vorwiegend  den  Assimilations- 
zwecken dienstbar  gemacht  werden  kann. 

Die  an  hohe  Lichtintensitäten  angepassten  Pflanzen  haben,  wie 
es  scheint,  einen  bedeutenden  Vortheil  im  Kampfe  um  die  Existenz- 
bedingungen erreicht.  Ihre  Organisation  lässt  sie  auch  auf  ihnen 
weniger  zusagenden,  selbst  schattigen  Standorten  relativ  gut  fort- 
kommen und  selbst  hier  ihre  Existenzbedingungen  finden.  Dies  gilt 
namentlich  für  einige  Pflanzen,  welche  darin  durch  eine  gewisse 
Plasticität,  der  nach  sie  ihre  Organe  den  Standortsverhältnissen  an- 
gemessen theilweise  zu  modificiren   vermögen,    unterstützt   werden 
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Der  Grad  der  Accomodationsfahigkeit  ist  ein  sehr  verschiedener; 
Lactuca  Scariola  geht  nach  Stahl  darin  so  weit,  dass  sie  am  schatti- 
gen Standort  selbst  ihr  oberseitiges  Pallissadengewebe  nicht  aus- 
bildet. Bei  Centaurea  Jacea  ist  die  Aenderung  im  Baue  des  Blattes 
am  schattigen  Standorte  geringer;  es  bleibt  immer  erkennbar,  dass  die 
Pflanze  eigentlich  für  andere  Verhältnisse  geschaffen  ist,  denn  auch 
im  Blatte  der  Schattenpflanze  finden  wir  unterseits  noch  eine 
Palissadenlage  wohl  entwickelt.  Trotzdem  giebt  aber  die  Pflanze 
am  schattigen  Standort  die  verticale  Stellung  der  Blätter  beinahe 
völlig  auf,  und  stellt  sie  so,  dass  nur  die  Oberfläche  möglichst  viel 
Licht  erhält,  dass  dieser  eine  beträchtlichere  Assimilationsthätigkeit 
ermöglicht  wird. 

Typische  Schattenpflanzen  besitzen  ein  solches  Accomodaüons- 
vermögen  an  den  jeweiligen  Standort  nicht;  auf  insolirtes  Gebiet  ge- 
bracht, verändern  sie  ihre  histologische  Ausbildung  kaum,  erhalten 
aber  bald  ein  krankhaftes  Aussehen.  Stahl  hat  dies  far  Oxalis 
acetosella  und  Epimedium  ausfahrlicher  dargelegt. 

Anhangsweise  muss  ich  noch  zwei  Punkte  berühren.  Ausser 
den  in  dieser  Arbeit  behandelten  Pflanzen  mit  mehr  minder  verti- 
caler  Stellung  der  Blattspreiten  und  isolateraler  Ausbildung  kommt 
eine  starke  Aufrichtung  der  Blätter,  und  zwar  solcher,  welche  deut- 
lich dorsiventralen  Bau  besitzen,  noch  bei  vielen  Pflanzen  vor.  Die 
diesbezüglichen  von  Stahl  erwähnteu  Fälle  haben  wir  schon  p.  555 
genannt.  Auch  Wiesner^)  führt  diese  scheinbar  „ungünstige  fixe 
Lichtlage*'  für  die  Blätter  von  Salix- Arten,  für  Sorbus  Aria*),  Populus 
alba,  Lycium  barbarum  etc.  an.  Für  einen  grossen  Theil  derartiger 
Fälle  gewinnen  wir  durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  Auf- 
klärung, indem  wir  finden,  dass  an  den  Blattunterseiten  auch  dieser 
Pflanzen  eine  stärkere  Ausbildung  des  Assimilationssystems  Platz  zu 
greifen  beginnt,  also  Anfange  isolateraler  Ausbildung  vorliegen. 
Hierher  gehören  z.  B.  Marrubium  vulgare,  Picris  hieracioides,  Thesium- 
Arten  (deren  Blätter  nahezu  vollkommen  isolateral  gebaut  sind).    In 


1)  „Monographie  des  Heliotropismuß"  IL  Thl.  p.  45.    In  Denkschriften  der 
kaiserl.  Akad.  der  Wissenscb.  zu  Wien,  Bd.  43,  1882. 

2)  Bei  welcher  Pflanze  indess  nur  die  unausgewachsenen  Blätter  aufgerichtet 
stehen. 
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anderen  Fällen,  wie  bei  Salix-Arten,  Populus  alba  etc.,  mögen  ßir  die 
Anfrichtung  der  Blätter  andere  Momente  maassgebend  sein,  die  bio- 
logische Bedeutung  derselben  scheint  uns  gegenwärtig  noch  ver- 
borgen. 

In  den  besprochenen  Fällen  isolateralen  Blattbaues  haben  wir 
es  durchweg  mit  Blättern  zu  thun  gehabt,  in  denen  die  typische 
Form  der  Assimilationszellen,  Palissaden  zur  Anwendung  kommen. 
Die  isolaterale  Ausbildung  ist  aber  natürlich  nicht  an  diese  Zellform 
gebunden.  In  der  That  giebt  es  auch  unter  den  Dicotylen  Pflanzen 
mit  isolateraler  Ausbildung  und  Steilstellung  der  Blätter,  denen  ebenfalls 
mehr  minder  sonnige  Standorte  eigen  sind,  die  aber  trotzdem  nicht 
zur  Bildung  von  Palissaden  konmien. 

Von  Stahl  werden  die  Thesien  ob  der  Steilstellung  ihrer  Blätter 
erwähnt.  Thesium  montanum,  das  ich  untersuchte,  zeigte  auch  iso- 
lateralen  Blattbau,  doch  besteht  das  Mesophyll  vorwiegend  aus  rund- 
lichen Zellen,  deren  der  Ober-  und  Unterseite  genäherte  Lagen  chlo- 
rophyllreicher sind  als  die  medianen.  Die  subepidermalen  Zell- 
schichten lassen  eine  geringe  Streckung  mehr  minder  senkrecht  zur 
Blattfläche  erkennen,  doch  kann  man  kaum  von  Palissaden  sprechen. 
Noch  weniger  können  wir  solche  in  den  kleinen,  steil  aufgerichtet 
stehenden  Blättchen  von  Osyris  alba  entdecken.  Auch  die  Blättchen 
dieser  Pflanze  sind  vollkommen  i^olateral  gebaut,  die  Epidermen 
beider  Seiten  sind  gleich,  Spaltöffnungen  auf  beiden  gleich  reichlich 
vorhanden.  Das  Mesophyll  besteht  durchweg  aus  mehr  minder  rund- 
lichen Zellen,  welche  in  der  Mitte  grösser  und  chlorophyllärmer  sind. 
Bei  dieser  Pflanze  unterliegt  die  starke  Insolation  ihrer  Standorte 
keinem  Zweifel. 

Warum  kommt  es  nun  bei  den  erwähnten  Santalaceen  nicht 
zur  Differenzirung  von  Palissaden?  Hier  greifen  eben  jene  phylo- 
genetischen, mit  speciflschen  Organisations-  und  biologischen  Ver- 
hältnissen verknüpften  Momente  ein,  von  denen  wir  p.  549  ge- 
sprochen haben.  Vielleicht  liegt  uns  gerade  für  die  Santalaceen  der 
Grund,  warum  die  Anpassung  der  assimilirenden  Zellen  an  eine 
höhere  Form  nicht  erfolgt,  nahe.  Es  ist  doch  sehr  wahrscheinlich, 
dass  der  Parasitismus  dieser  Pflanzen  hier  im  Spiele  ist.  Durch  ihre 
parasitische  Lebensweise  werden  die  Santalaceen  theilweise  durch 
fremde  Arbeit  ernährt;   ihre  eigene  Thätigkeit  wird  dadurch  herab- 
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gesetzt   und  auch  der  Impuls  zu  einer  Vervollkommnung  in  dieser 
Bichtung. 

Zu  den  ältest  bekannten  Beispielen  isolateralen  Blattbaues  ge- 
hört die  Mistel.  Schon  Bonnet  hat  den  gleichen  Blattbau  beider 
Blattseiten  und  die  damit  verbundenen  SteUungsverhaltnisse  der 
Mistelblatter  hervorgehoben;  aller  Wege  begegnen  wir  Citaten  dieser 
Bonne  tischen  Beobachtung.  Auch  im  Mistelblatte  fehlen  aber 
Palissaden  voUstandig,  und  da  wir  es  wieder  mit  einem  Parasiten 
zu  thun  haben,  gewinnt  unsere  Auffassung  über  die  Ursache  des 
Ausbleibens  der  Palissaden  bei  den  erwähnten  Pflanzen  an  Wahr- 
scheinlichkeit. 

Graz,  im  März  1884. 


Figuren-Erklärung. 


Sämmtliche  Figuren  sind  mit  der  Camera  ludda  entworfen  und  dann  entweder 
in  demselben  oder  bei  geringerem  Maassstabe  ausgeführt.  S  =  Siebtheil,  der 
Holztheil  ist  in  der  Regel  durch  einfache  schiefe  Schraffirung  angedeutet. 

Tafel  XXVII. 

Fig.  1.  Blattquenchnitt  Ton  Anchusa  italica  Retz.  o  Ober-,  u  Unter- 
seite.   (220.) 

Fig.  2.    Blattquerschnitt  Ton  Gaccinia  strigosa  (Anchusa  strigosa  Labill.?)  (90.) 

Fig.  3.   Blattquerschnitt  von  Linosyris  vulgaris  L.    (220.) 

Fig.  4a.  Blattquerschnitt  von  Solidago  moUis  Barth;  Fig.  4b.  das  in  den 
von  der  Mittelrippe  etwas  ferneren  Parthien  des  Blattes  einschichtige  Schwamm- 
parenehym  in  Fl&chenansicht ;  die  anliegenden  Tracheiden-Aestchen  schematisch 
angegeben.    (220.) 

Flg.  5.  Buttquerschnitte  von  Gentaurea  Jacea  L.  (a  einer  Pflanze  von 
sonnigem,  b  einer  solchen  von  schattigem  Standorte)     (220.) 

Fig.  6.  Ein  Stuck  der  Stengelrinde  von  Boltonia  glastifolia  L^fi6r.  in  Stengel- 
querschnittsansicht   (146.) 

Fig.  7.    Blattquerschnitt  von  Gentaurea  macrocephala  Muss.-Pu8chk.   (220.) 
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Tafel  XXVin. 

Fig.  1.  Blattquersclmitt  einer  Artemisia  sp.  (220.) 
Fig.  2.  Blattquerscbnitt  von  Girsium  arvense  Scöp.  (220.) 
Fig.  3.  Moricandia  arvensis  DG.  a  Blattquerschnitt;  b  Querschnitt  durch 
ein  Ge^sbnndel  des  Blattes  (schematisch  gezeichnet)  mit  den  dasselbe  umschei- 
denden  Zellen.  Dieselben  „ScheideHzellen"  im  Längsverband  in  tangentialer  Auf- 
sicht (3  c)  und  am  l^gsdurchschnittenen,  schemaüsch  angedeuteten  Gefassbünd^ 
(3d).    (165.) 

Fig.  4.  Der  der  oberen  Blattseite  angehorige  Theil  eines  Blattquerschnittes 
Ton  Grambe  maritima  L.    (165.) 

Fig.  5.    Blattquerschnitt  von  Ghelone  Torreyi  DeG.    (220.) 

Fig.  6.    Blattquerschnitt  von  Halimodendron  argenteum  DeG.     (165.) 

Tafel  XXTX. 

Fig.  1  (a,  b).    Blattquerschnittsparthieen  von  Solidago  rigtda  L.    (220«) 

Fig.  2.    Blattquerschnitt  von  Scabiosa  ucrainica  L.    (165.) 

Fig.  3.    Bhittquerschnitt  von  Linum  tenuifolium  L.    (220.) 

Fig.  4.    Längsschnitt,  längs  der  Mediane,  durchs  Blättchen  von  Sarothamnna 

Scoparius  Wimm.    (220.)    Verschiebung  der  Palissaden  nach  links  —  gegen  die 

Blattspitze. 

Fig.  5.    Blattquerschnitt  von  Boltonia  glastifolia  L'Her.    (220.) 

Tafel  XXX. 

Fig.  1.    Blattquerschnitt  von  Silene  inflata  Smith.    (220.) 
Fig.  2.    Blattquerschnitt  von  Dianthus  Garyophyllus  L.    t  =  Tüpfel,  m  = 
Gomplex  mechanischer  Zellen,  hier  wie  auch  an  anderen  Figuren  der  Tafel  XXX 
sowie  der  folgenden  durch  gekreuzte  Schraffirung  angedeutet.    (220.) 

Fig.  3a— c  Eryngium  campestre  L.  a  Basaltheil  eines  Blattes,  Stiel  mit 
Fortsetzung  in  die  Mittelrippe  und  dem  1.  Fiedempaar  (natärl.  Gr.);  b  Quer- 
schnitt durch  den  Blattstiel  (5);  c  Querschnitt  durch  die  Rippe  der  rechtsseitigen 
Fieder  an  der  Stelle  der  ersten  Theilung  dieser.  Die  Rippe  springt  da  bis  an 
den  Innenwinkel  vor  und  besteht  hier  aus  collenchymatischen  Zellen,  deren  Aus- 
breitung am  Querschnitte  mittels  der  punktirten  Linie  angegeben  ist. 
Fig.  4.  Blattquerschnitt  von  Falcaria  Rivini  Host  (310.) 
Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Scheidentheil  des  Blattes  von  Foenicnliun 
vnlgareGärtn.;  b  desgleichen  an  der  Uebeigangsstelle  in  die  stielnmde  Blattmittel- 
rippe.   (5.) 

Tafel  XXXL 

Fig.  1.    Blattquerscbnitt  von  Tnrgenia  latifolia  Hoffim.    (220.) 

Fig.  2.  Schematisches  Bild  eines  ganzen  Querschnittes  durch  das  Blatt  von 
Alsine  pinifolia  Bieb.  Der  Verlauf  der  Palissadenreihen  ist  in  einem  Theike  der 
Figur  angedeutet.    (60.) 

Fig.  3  a.  Querschnitt  durch  die  Mittelrippe  des  Blattes  lon  Foeniculum  vul- 
gare (20);  b  desgleichen  durch  einen  Fiederlappen  letzter  Ordnung  (30). 

Fig.  4.    Längsschnitt  durch  das  Blatt  von  Arenaria  longifolia  Bieb.    (145.) 
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Fig.  5.    Schematisches  Bild  eines  ganzen  Querschnittes  durch  das  Blatt  von 
Salsola  Kali  L.    (20.) 

Fig.  6  (a,  b).    Längsschnitte  durch   das  Blatt  Ton  Isolepis  austraüs ;  bei 
sind  die  Palissaden  aus  der  auf  die  Oberfläche  senkrechten  Lage  weit  mehr  ab- 
gelenkt als  bei  a;  dort  grenzen  sie  nicht  unmittelbar  an  die  Epidermis,  sondern 
an  ein  Bündel  mechanischer  Zellen,    sp  gegen  die  Blattspitze  sehender  Theil  des 
Längsschnittes.    (220.) 

Fig.  7.    Querschnitt  eines  Blättchens   von  Galium  purpureum  L.,  umfassend 
die  Blattmittelrippe  und  den  angrenzenden  Theil  der  rechtsseitigen  Lamina.  (310.) 

Fig.  8.     Ein    Stück    der   Epidermis     vom    Blatte    der    Arenaria    longifolia 
Bieb.    (165.) 
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Zur  Theorie  der  Wasserbewegong  in  den  Pflanzen  0. 

Von 
Dr.  Emil  Godlewski. 

Professor  der  höheren  landwirthschafü.  Landeslehranstalt  in  Dnblany  bei  Lemberg. 


Die  Frage  über  die  Ursachen  des  Saftsteigens  in  dem  Holz- 
körper der  Pflanzen  ist  in  der  letzten  Zeit  wieder  zam  Gegenstände 
einer  lebhaften  Discnssion  geworden.  Bis  auf  wenige  Jahre  hat  sich 
die  Sachs'sche  Imbibitionstheorie  einer  fast  allgemeinen  Zustimmung 
erfreut.  Es  ist  nur  Böhm  gewesen,  der  in  seinen  zahlreichen 
Schriften  immer  und  immer  diese  Theorie  zu  bekämpfen  suchte, 
und  der  seit  längerer  Zeit  die  Ansicht  vertrat,  dass  das  steigende 
Wasser  nicht  in  den  Zellwänden,  sondern  in  den  Lumina  der  Holz- 
elemente sich  bewegt.  Böhm  hat  aber  mit  seinen  Ansichten  kein 
Glück  gehabt:  nicht  nur  konnten  sich  dieselben  lange  Zeit  hindurch 
keine  Anerkennung  erwerben,  sondern  wunderbarer  Weise  wurden  die 
Arbeiten  Böhm's  von  den  Anhängern  der  Imbibitionstheorie,  ja  von 


1)  Diese  Abhandlnng,  im  Laufe  des  Novembers  und  Deoembers  1883  in 
poloischer  Sprache  geschrieben,  wurde  in  der  Sitzung  vom  30.  Januar  1884  der 
Krakauer  Akademie  der  Wissenschaften  vorgelegt.  Erst  sp&ter  habe  ich  die 
Arbeit  von  Westermaier  „Zur  Kenntniss  der  osmotischen  Leitungen  des  leben- 
den Parenchyms**  (Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft,  Hft  8)  kennen 
gelernt  Diese  Arbeit,  welche  in  gewissen  Ansichten  mit  der  meinigen  übereinstimmt, 
bespreche  ich  unter  III. 

Jahrb.  f.  iritt.  Botanik.   XV.  37 
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den  meisten  Botanikern  fast  gänzlich  ignorirt,  und  ohne  Rücksicht 
auf  die  Gegenbeweise,  welche  Böhm  angebracht  hat,  wurde  die 
Imbibitionstheorie  sogar  in  den  neuesten  Lehrbüchern  als  eine  allein 
mögliche,  ja  als  sicher  festgestellte  Theorie  vorgetragen.  Erst  in 
den  zwei  letzten  Jahren  haben  sich  verschiedene  Forscher,  wie 
Vesque,  Elfving,  Russow,  Hartig  gegen  die  Imbibitionstheorie 
ausgesprochen.  Es  ist  namentlich  Robert  Hartig  gewesen,  der 
die  Unhaltbarkeit  der  Imbibitionstheorie  auf  das  Bestimmteste  nach- 
wies. Seine  schönen  Untersuchungen  über  die  Yertheilung  des 
Wassers  in  dem  Heizkörper^)  haben  festgestellt,  dass  zu  jeder  Zeit, 
sogar  während  der  stärksten  Transpiration,  die  Lumina  der  Zellen 
nicht  lauter  Luft,  sondern  auch  bedeutende  Mengen  von  flüssigem 
Wasser  enthalten.  Seine  Eiasägungungs versuche  ^)  haben  dargethan, 
dasß,  wenn  es  an  Bedingungen  des  Wassersteigen s  (Druckdifierenzen) 
in  den  Zelllumina  fehlt,  die  Sprossen  der  Fichte  welken,  auch, 
wenn  nicht  nur  sämmtlicho  Zellwände  der  Trachciden  vollkommen 
mit  Wasser  gesättigt  sind,  sondern  sogar  die  Lumina  derselben  mehr 
als  60  pCt.  ihres  Volumens  an  Wasser  enthalten.  Diese  That- 
sachen  reichen  vollkommen  hin,  um  die  Imbibitionstheorie  als  un- 
haltbar zu  erklären.  In  seiner  letzten  Schrift^)  hat  Hartig  eine 
so  erschöpfende  Kritik  der  Imbibitionstheorie  geliefert,  dass  damit 
die  Sache  als  vollkommen  erledigt  zu  betrachten  ist,  und  wenn  wir 
noch  in  Betracht  ziehen,  dass  Vesque*)  und  Capus")  die  Be- 
wegung des  Wassers  innerhalb  der  GeHisse  unmittelbar  beobachtet 
haben,  so  können  wir  ohne  jedes  Bedenken  den  von  Böhm  so  lange 
erfolglos  vertheidigten  Satz,  dass  der  Transpirationsstrom  des  Wassers 
in  den  ZelUumiua  und  nicht  in  den  Zellwändeu  sich  bewegt,  als 
vollkommen  sichergestellt  gelten  lassen. 


1)  Robert  Hartig,  „Ueber  die  Vertbellung  der  orgaüiacheu  Substanz  des 
Wassers  und  Luftraumes  in  den  Bäumen  und  über  die  Ursachen  der  Wasser- 
bewegung in  transpirenden  Pflanzen".    Berlin  1882. 

2)  Robert  Hartig,  „Zur  Lehre  von  der  Wasserbewegun^in  transpirirenden 
Pflanzen".  Untersnchungen  aus  dem  forstbotanischeu  Institut  in  München.  III. 
Berlin  1883,  S.  47. 

3)  R.  Hartig,  Gasdrucktheorie  und  die  Sachs'scbe  Imbibitionstheorie. 
Berlin  1888. 

4)  Bot.  Centralbl.,  Bd.  15,  S.  371. 
b)  Comptes  rendus,  Bd.  97,  S,  1087. 


Digitized  by 


Google 


Zar  Theorie  der  Wasserbewegung  in  den  Pflanzen.  571 

In  Bezug  auf  die  Frage,  welche  Kräfte  es  sind,  die  die  Wasser- 
beweguDg  innerhalb  der  Hoizelemente  veranlassen,  ist  nun  wieder 
Böhm  der  erste  gewesen,  der  sie  zu  beantworten  suchte.  Seine 
Ansichten  in  Bezug  auf  diese  Frage  fasst  Böhm  in  folgenden 
Worten  kurz  zusammen :  ^  Die  durch  Transpiration  bedingte  Wasser- 
bewegung  in  den  safterfällten  Zellen  parenchymatischer  Gewebe, 
ebenso  wie  die  in  den  saftleitenden  Hohlräumen  des  Splintes,  ist 
ein  durch  Druckdifferenzen  in  den  benachbarten  Zellen  bedingter 
Saugungsprocess.  * 

Böhm  klagt  mit  Recht,  dass  diese  seine  Ansicht  wie  noch 
manche  andere  von  ihm  geäusserte,  ohne  einer  ernstlichen  Kritik 
unterworfen  zu  werden,  von  den  Fachgenossen  einfach  ignorirt 
wurden.  Ich  will  also  versuchen,  diese  "^Ansichten  einer  näheren 
Kritik  zu  unterziehen. 

Die  Theorie  von  Böhm  enthält  eigentlich  zwei  ganz  verschie- 
dene Dinge:  1.  Die  Erklärung  der  Wasserbewegung  in  lebendigen 
Zellen  der  Wurzel  und  des  Blattparenchyms.  2.  Die  Erklärung 
dieser  Bewegung  in  den  Gefassen  und  Tracheiden  des  Holzes. 

Wir  wollen  versuchen,,  auf  diese  beiden  Theile  der  Böhm 'sehen 
Theorie  etwas  näher  einzugehen. 

1.  In  Bezug  auf  die  Aufoahme  des  Wassers  aus  dem  Boden 
durch  die  Wurzeln  und  auf  die  Bewegung  desselben  in  lebendigen 
Parenchymzellen,  sind  mit  Aussnahme  von  Böhm  alle  Botaniker 
darüber  einig,  dass  diese  Bewegung  durch  osmotische  Kräfte  ver- 
mittelt wird.  Böhm  tritt  dieser  allgemein  anerkannten  Ansicht  ent- 
gegen, indem  er  behauptet,  dass  auch  die  Wasseraufnahme  durch 
die  Wurzeln  und  die  Bewegung  des  Wassers  in  den  lebendigen 
Zellen  auf  eine  durch  Druckdifferenz  bedingte  Saugung  zurückzu- 
führen ist.  Die  Einwände,  welche  Böhm  gegen  die  Erklärung  der 
Wasserbewegung  im  Blattparenchym  durch  osmotische  Kräfte  auf- 
führt, sind  folgende: 

1.  „Die  durch  osmotische  Spannungsdifferenz  verursachte  Wasser- 
bewegung ist  eine  ausserordentlich  langsanie.^ 

2.  „Die  direct  transpirirenden,  d.  i.  Epidermiszellen,  enthalten 
in  der  Kegel  kein  Chlorophyll,  können  daher  nicht  assimi- 
liren  und  somit  keine  osmotisch  wirksame  Substanzen  er- 
zeugen.    Die  in  den  Oberhautzelien    enthaltene  Flüssigkeit 

37  • 
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unterscheidet  sich  allem  Anscheine  nach   kaum  wesentlich 
von   gewöhnlichem    Wasser    und   kann   daher   durch   Ver- 
dunstung nicht  concentrirter  werden.^ 
3.  „Würde  der  Wiederersatz  des  verdunsteten  Wassers  durch 
den  osmotisch  wirksamen  Inhalt  der  Blattzellen  veianlasst, 
so  müsste  bei  Blättern  von  Pflanzen,  welche  im  feuchten 
Räume   assimiliren,    auf  der  Oberhaut   und   in   den  Inter- 
cellularräumen    Wasser   abgeschieden   werden,    was  jedoch 
niemals  der  Fall  ist.^ 
4  ^Bei   einer   grünbeblätterten    Pflanze,    welche   im    feuchten 
Räume  verdunkelt  wurde,  müssen  sich  auffällige  Spannungs- 
differenzen in  den  Blattzellen  in  Bälde  ausgleichen,  indem 
die  osmotisch  wirksamen  Substanzen  theils  v'erbraucht,  theils 
in^  den  Stengel  abgeführt  werden ;  es  bleiben  aber  die  Blätter 
frisch,  wenn  die  Pflanze  nach  einiger  Zeit  bei  fortdauerndem 
Lichtabschlusse  in  trockene  Luft  gebracht  wird.^ 
5.  ,  Wenn  die  Wasserbewegung  in  transpirirenden  Blättern  durch 
Concentrationsdifferenzen    des  Inhaltes    benachbarter  Zellen 
verursacht   wäre,    so   müsste   in   gleicher  Weise  auch   das 
Safbsteigen   in    den   sogenannten   parenchymatösen   Hölzern 
bewirkt  werden,  was  wohl  Niemand  wird  behaupten  wollen.*' 
Es  ist  keine  schwierige  Aufgabe,  die  Grundlosigkeit  aller  dieser 
Einwände  anschaulich  zu  machen. 

1.  Dass  die  osmotische  Wasserbewegung  ausserordentlich  lang- 
sam ist  beweist  gegen  die  Annahme  einer  solchen  Bewegung  im 
Blattparenchym  gar  nichts,  da  es  sich  hier  um  Bewegungen  auf  sehr 
kleinen  Strecken  handelt.  Die  geringe  Geschwindigkeit  der  osmo- 
tischen Bewegung  erklärt  uns  sogar,  warum  die  Blattspuren  in  ein 
so  feines  Netz  verzweigt  sind.  Könnte  das  Wasser  im  Blattparenchym 
selbst  sich  schnell  genug  bewegen,  so  würden  die  Verzweigungen 
der  wasserleitenden  Gewebe  (Gefässbündel)  in  demselben  überflüssig 
sein,  und  ein  einfacher  durch  die  Mitte  des  Blattes  laufender  Fibro- 
vasalstrang  könnte  für  die  Wasserversorgung  der  Blattgewebe  voll- 
ständig hinreichen,  höchstens  würden  noch  Verzweigungen  der  mecha- 
nischen Elemente  der  Blattspuren  nöthig  sein.  Wenn  wir  aber  im 
Blattparenchym  überall  auf  die  Verzweigungen  der  trachealen  Ele- 
mente stossen,  so  beweist  dies,  dass  das  Blattparenchym  selbst  zur 
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schnellen  Wasserleitung  sich   nicht  eignet  und  dass  das  Wasser  in 
diesem  Gewebe  sich  nur  sehr  langsam  bewegen  kann. 

2.  Dem  zweiten  Böhmischen  Einwände  liegt  eine  wunderbare 
Confusion  zu  Grunde.  Daraus,  dass  die  Epidermiszellen  in  der 
Regel  kein  Chlorophyll  enthalten,  schlicsst  Böhm,  dass  sie  keine 
osmotisch  wirksamen  Substanzen  erzeugen.  Wer  hat  denn  bewiesen 
oder  sogar  nur  behauptet,  dass  die  osmotisch  wirksamen  Substanzen 
immer  unmittelbar  durch  Assimilation  entstehen?  Wenn  die  Ober- 
hautzellen  nicht  osmotisch  wirken  können,  weil  sie  kein  Clilorophyll 
enthalten,  wie  können  dann  irgend  welche  Wurzelzellen,  Markzellen 
der  Stengel,  irgend  welche  Zellen  chlorophyllfreier  Pflanzen  osmo- 
tische Wirkungen  entwickeln?  Wie  soll  man  sich  die  Entstehung 
des  Wurzeldruckes  oder  nur  den  Turgor  und  das  Wachsthum  irgend 
cioer  chlorophyllfreien  Zelle  denken? 

Woraus  Böhm  schiiesst,  dass  „die  in  der  Oberhautzelle  ent- 
haltene Flüssigkeit  sich  allem  Anscheine  nach  kaum  wesentlich  von 
gewöhnlichem  Wasser^  unterscheidet  und  dass  sie  durch  Ver- 
dunstung nicht  concentrirter  werden  kann,  ist  mir  auch  unverständ- 
lich. Böhm  dürfte  doch  wissen,  dass  eine  1-procentige  Salpeter- 
lösung noch  nicht  hinreicht,  um  die  Plasmolyse  der  Oberhautzellen 
hervorzurufen. 

Und  endlich,  die  Oberhautzellen  sind  doch  nicht  die  einzigen 
Wasser  unmittelbar  verdunstenden  Zellen,  da  ja  jeder  weiss,  dass 
auch  die  Mesophyllzellen  den  Wasserdampf  in  die  Intercellularräume 
und  aus  diesen  in  die  Atmosphäre  durch  die  Spaltöfi*nungen  aus- 
hauchen. 

3.  Was  den  dritten  Einwand  anbetrifft,  so  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Ausscheidung  des  osmotisch  aufgenommenen  Wassers  nach 
adsseu  keineswegs  eine  nothwendige  Folge  des  osmotischen  Vorganges 
bei  constanter  Wasserzufuhr  ist,  sondern  dass  sie  einen  specicllen 
Fall  der  osmotischen  Erscheinungen,  welcher  selbst  einer  näheren  Er- 
klärung bedarf,  bildet. 

4.  Der  vierte  Einwand  hat  ebenso  wie  der  zweite  in  der  un- 
begründeten und  falschen  Voraussetzung,  dass  die  osmotisch  wir- 
kenden Stoffe  nur  durch  Assimilation,  also  nur  am  Lichte,  ent- 
stehen können,  seinen  Grund,  er  ist  also  ebensowenig  gerechtfertigt 
wie  der  zweite  Einwand. 
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5.  Gegen  den  fünften  Einwand  ist  zu  bemerken,  dass  das  Holz 
der  Papayaceen  zwar  vorwiegend,  nicht  aber  ausschliesslich  aus 
Holzparenchym  besteht,  dass  wir  also  die  Wasserbewegung  in  diesem 
Holze  nicht  ohne  weiteres  mit  der  Wasserbewegung  im  Blattparen- 
chym  gleichzustellen  brauchen. 

Wenn  möglich  noch  weniger  glücklich  als  in  der  Kritik  der 
herrschenden  Anschauung  ist  Böhm  in  der  eigenen  Erklärung  der 
Wasserbewegung  in  Wurzel-  und  Blättparonchymzellen  gewesen. 
Wie  oben  erwähnt,  lässt  Böhm  das  Wasser  nicht  nur  in  den 
trachealen  Elementen  des  Holzes,  sondern  auch  in  Wurzel-  und  Blatt- 
parenchym  in  Folge  einer  Saugung,  welche  durch  Druckdifferenz  be- 
dingt ist,  sich  bewegen.  Die  Epidermiszellen  entziehen  durch  eine  solche 
Saugung  das  Wasser  den  Mesophyllzellen,  diese  den  trachealen 
Elementen  der  Blattspurstränge,  welche  wieder  durch  eine  ähnliche 
Saugung  den  weiteren  Holzelementen  das  Wasser  entziehen,  und  so 
bis  auf  die  Wurzelzellen,  welche,  auch  durch  Saugung,  das  Wasser 
aus  dem  Boden  schöpfen. 

Es  ist  kaum  zu  glauben,  dass  eine  solche  Theorie,  namentlich 
was  die  Bewegung  des  Wassers  in  lebendigen  Zellen  anbetrifTt,  von 
einem  Botaniker,  wie  Böhm,  aufgestellt  werden  konnte,  da  doch 
ihre  Unhaltbarkeit  klar  auf  der  Hand  liegt.  Will  man  annehmen, 
dass  die  Epidermiszellen  und  die  Mesophyllzellen  durch  Saugung 
in  Folge  der  Druckdifferenz  den  trachealen  Elementen  Wasser  ent- 
ziehen, so  ist  einleuchtend,  dass  man  in  diesen  Zellen  einen  gerin- 
geren Druck  als  in  den  Holzelementen  voraussetzen  muss.  In  den 
trachealen  Elementen  des  Holzes  herrscht  aber  bekanntlich  ein 
ziemlich  bedeutender  negativer  Druck,  folglich  muss  in  den  Epi- 
dermis und  Mesophyllzellen  ein  noch  stärkerer  negativer  Druck  ob- 
walten. 

Ein  negativer  Druck  in  Epidermis-  und  Mesophyllzellen,  wie  ist 
denn  das  möglich?  Die  Botaniker  haben  ja  bisher  über  einen  Turgor, 
also  über  einen  positiven  Druck  in  den  lebendigen  Zellen  geredet 
Diesen  Turgor  nimmt  also  Böhm  nicht  an,  im  Gegontheil,  in  allen 
Zellen  des  Blattes,  auch  während  des  Wachsthums  (da  ja  auch  dann 
das  Blatt  transpirirt  und  also  Wasser  aufsaugt),  herrscht  nach  ihm 
ein  negativer  Turgor,  und  nicht  nur  die  Zellwände  sind  durch  den 
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Turgor  nicht  gedehnt,  sondern  sie  knicken  unter  dem  atmosphärischen 
Uebordruck  nur  deshalb  nicht  ein,  weil  sie  stark  elastisch  sind. 
Auch  in  den  Wurzelparenchyrnzcllen  und  in  Wurzeihaaren  ist  kein 
positiver,  sondern  ein  negativer  Turgor  anzunehmen.  Böhm  wird 
ja  zugeben,  dass  seine  Theorie  der  Wasserbewegung,  auf  lebendige 
Zellen  angewendet,  mit  unseren  elementaren  Kenntnissen  über  den 
Bau  der  Zelle  und  die  Eigenschaften  des  Protoplasmas  und  des 
Zellsaftes  im  schroffsten  Widerspruch  steht. 

Jetzt  kehren  wir  uns  zum  zweiten  Theile  der  Böhm' sehen 
Theorie,  nämlich  zur  Erklärung,  wie  das  Wasser  in  den  trachealen 
Elementen  des  Holzes  steigen  kann.  Hier  steht  die  Sache  nicht  so 
schlimm,  wie  mit  dem  ersten  Theile  der  Böhmischen  Theorie.  In 
Anwendung  auf  die  Bewegung  des  Wassers  im  Holze  kann  sich 
diese  Theorie  auf  zahlreiche  festgestellte  Thatsachen  berufen.  Der 
negative  Druck,  welcher  unter  normalen  Bedingungen  in  den  leben- 
digen ZeUen  niemals  vorkommt,  ist  hier  mit  Sicherheit  constatirt. 
Zerschneidet  man  einen  transpirironden  Spross  unter  Quecksilber,  so 
steigt  bekanntlich  dasselbe  in  die  Gefasse  oft  bis  zu  einer  ansehn- 
lichen Höhe,  zum  Beweis,  dass  eine  Saugung  hier  in  der  That  bo* 
steht;  ist  diese  Saugung  im  Stande,  Quecksilber  mehrere  Centimeter 
hoch  steigen  zu  lassen,  so  wird  sie  um  so  mehr  hinreichen  können, 
um  das  Wasser  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  emporzuheben.  M^ird 
also  das  Wasser  durch  osmotische  Kräfte  aus  dem  Boden  aufge- 
nommen und  in  die  Gefasse  und  Tracheiden  der  Wurzeln  hinein- 
gepresst,  so  ist  schon  ohne  grosse  Mühe,  wenn  es  sich  um  eine 
nicht  zu  grosse  Höhe  handelt,  nach  der  Böhm' sehen  Theorie  das 
Steigen  des  Wassers  bis  zu  den  transpirirenden  Organen  zu  erklären. 
Wenn  in  einer  dampfgesättigten  Atmosphäre  das  durch  die  Wurzeln 
aufgenommene  Wasser,  bis  zu  den  Blättern  gelangend,  in  Form  von 
Wassertropfen  nach  aussen  hinausgepresst  >ird ,  so  wird  es  um  so 
leichter  in  den  Gefässen  steigen,  wenn  in  denselben  durch  Transpi- 
ration ein  theilweises  Vacuum  entsteht. 

Bei  der  Erklärung  der  Wasserbewegung  in  Kräutern  und 
Sträuchern  von  geringer  Höhe  stösst  also  die  Böhmische  Theorie 
auf  keine  Schwierigkeiten ;  anders  gestaltet  sich  aber  die  Sache,  wenn 
wir  die  Wasserbewegung  in  Bäumen  von  50  Meter  und  mehr  Höhe 
durch  die  Böhmische  Theorie  erklären  wollen. 
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Bei  einigem  Nachdenken  muss  Jedermann  zugeben,  dass  die 
Anhänger  der  ImbibitioDstheorie  vollkommen  Recht  haben,  zu  be- 
haupten, dass  die  Böhmische  Luftdrucktheorie  nicht  im  Stande  ist, 
das  Steigen  des  Wassers  bis  zu  einer  10  Meter  übersteigenden  Höhe 
zu  erklären.    Was  sagt  aber  Böhm  gegen  diesen  Einwand? 

„Es  ist  einleuchtend, '^  sagt  er,  ,dass  die  Pflanzen,  wenn  sie 
aus  neben  einanderliegenden  Zellen  too  ihrer  (deo  Pflanzen)  eigenen 
Länge  aufgebaut  wären,  selbst  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
nie  höher  werden  könnten,  als  eine  Wassersäule,  welche  der  Atmo- 
sphäre das  Gleichgewicht  hält.  Dass  Pflanzen  nun  factisch  viel 
höher  werden  können,  wird  dadurch  möglich,  dass  dieselben  aus 
vielen  kleinen,  übereinander  gelagerten  und  geschlossenen  Zellen  be- 
stehen, indem  so  das  Wasser  von  Zelle  zu  Zelle  emporgepumpt 
wird^).^  Böhm  vergisst  aber,  dass,  wenn  die  Zellwände,  durch 
welche  das  Holz  gekammert  ist,  dem  von  oben  nach  unten  auf  sie 
drückenden  Wasser  einen  Widerstand  leisten,  sie  einen  gan^  gleichen 
Widerstand  dem  Wasser  leisten,  welches  von  unten  nach  oben 
zu  steigen  strebt,  und  zur  Ueberwindung  dieses  Widerstandes  muss 
auch  eine  entsprechende  Erafjt  in  Anspruch  genommen  werden.  An 
einer  anderen  Stelle  sagt  Böhm:  .Die  Schwere  (Filtrationsdruck) 
der  in  den  übereinander  liegenden  Zellen  enthaltenen  Flüssigkeits- 
säule  wird  theils  durch  Querwände,  inbesondere  aber  durch  Reibungs- 
widerstände vollständig  aufgehoben,  welche  selbst  in  capillaren 
mit  alternirenden  Wassertropfen  und  Luftbläschen  gefüllten  Röhren 
ausserordentlich  gross  sind.^  Aber  auch  hier  ist  zu  bemerken, 
dass  dieselben  Widerstände,  welche  dem  Wasser  nach  unten  abzu- 
fliessen  nicht  gestatten,  seine  Bewegung  nach  oben  auch  hemmen 
müssen. 

Sollte  aber  Böhm  die  Richtigkeit  dieses  ihm  so  oft  gemachten 
Einwandes  nicht  zugeben,  so  hoffe  ich,  dass  er  durch  folgende  Ueber- 
legungen  sich  überzeugen  lassen  wird. 

In  seiner  Abhandlung  „lieber  die  Ursachen  der  Wasserbew^ung 
und  der  geringen  Lufttonsion  in  transpirirenden  Pflanzen^  (Bot  Zeit. 
1881,  S.  899)  giebt  Böhm  eine  schematische  Figur,  auf  welcher 
er  seine  Ansicht  über  die  Wasserbewegung  in  deu  Pflanzen  erläutert 


1)  Böhm,  Landwirthschaftlicbe  Versttchsstationen,  XX,  S.  364. 
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E  soll  in  dieser  Figur  Epidermis,  M  Mesophyllzellen,  W  und  H 
lebendige  Zellen  der  Wurzel  darstellen.  Verliert  die  Zelle  E  Wasser 
durch  Transpiration,  so  wird  sie  dadurch  der  Zelle  M  gegenüber 
zur  Säugpumpe  und  entzieht  derselben  Wasser.  Die  Zelle  M  saugt 
ihrerseits  das  Wasser  aus  der  Tracheide  1  und  aus  dem  Geiasse, 
diese  saugen  das  Wasser  aus  den  weiter  nach  unten  liegenden 
Tracheiden  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  soll  in  Folge  dor  Transpiration 
bei  E  eine  Saugwirkung  in  dem  ganzen  System  eingeleitet  werden. 
Dass  von  einer  Bewegung  nach  diesem  Schema  in  den  leben- 
digen Zellen  des  Wurzel-  und  Blattparenchyms  nicht  die  Bede  sein 
kann,  haben  wir  schon  oben  gezeigt,  dass  aber  auch  in  den  lauter 
Luft  und  Wasser  enthaltenden  Tracheiden  und  Gefässen  das  Wasser 
nach  diesem  Schema  höher  als  circa  10  Meter  nicht  steigen  kann, 
ist  leicht  zu  beweisen.  Denken  wir  uns,  dass  das  nach  dem  Schema 
von  Böhm  construirte  System  11  Meter  hoch  ist.  Die  Bedingungen 
der  Wasserbewegung  werden  nach  diesem  Schema  nicht  ungünstiger, 
wenn  wir  uns  anstatt  der  Zellen  W  und  H  ein  Wasserreservoir,  in 
welchem  das  Wasser  unter  dem  atmosphärischen  Drucke  steht, 
denken.  Auch  dadurch  kann  die  Wasserbewegung  nicht  gestört 
werden,  wenn  wir,  anstatt  die  Zellen  E  und  W  einfach  transpiriren 
zu  lassen,  in  denselben  ein  Vacuum  auf  anderem  Wege  herstellen. 
Dies  zugestanden,  denken  wir  uns,  dass  wir  die  ZeUe  M  mit  Wasser 
gefüllt  haben  und  dass  wir  zu  dieser  Zelle  eine  11  Meter  lange  mit 
Wasser  gefüllte  Glasröhre  luftdicht  eingepasst  und  das  Ende  der- 
selben in  das  Wasser  des  Reservoirs  bei  W  eingetaucht  haben. 
Was  muss  nun  geschehen?  Das  Wasser  aus  der  Zelle  M  und  aus 
dem  oberen  Theile  der  Röhre  wird  in  das  Reservoir  W  abfliessen 
und  nur  eine  circa  10  Meter  hohe  Wassersäule  wird  in  der  Röhre 
durch  den  atmosphärischen  Druck  gehalten.  In  dem  oberen  Theil 
der  Röhre  und  in  der  Zelle  E  wird  sich  ein  Vacuum  bilden.  Unter 
diesen  Bedingungen  soll  der  Theorie  Böhm's  zufolge  das  Wasser 
ans  dem  Reservoir  W  in  das  System  bis  zur  Zelle  M  steigen.  In 
die  Zelle  M  angelangt,  wird  das  Wasser  durch  die  in  diese  Zelle 
eingepasste  Röhre  nach  dem  Reservoir  W  abfliessen,  um  dann  wieder 
in  das  System  zu  steigen  u.  s.  w.  Wir  haben  also  in  diesem  System 
der  Theorie  Böhmes  zufolge  ein  wirkliches  Perpetuum  mobile 
vor  uns.    Ob  die  Gelasse  und  Tracheiden  mit  Querwänden  gefächert 
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sind  'oder  nicht,  ob  sio  vollkommen  elastische  oder  ganz  starre,  ein- 
fach oder  gehöft  betüpfelte  Wände  besitzen,  ob  sie  im  Innern  nar 
Wasser  oder  auch  Luftblasen  enthalten,  ob  zwischen  ihnen  Inter- 
cellularräumo  vorhanden  sind  oder  nicht  ^),  das  alles  kann  die  End- 
conclusion,  zu  welcher  die  Bö  hm 'sehe  Theorie  führt,  nicht  im 
mindesten  ändern.  Diese  Conclusion  (Perpetuum  mobile)  steht,  wio 
wir  gesehen  haben,  mit  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Energie  im 
Widerspruche,  folglich  kann  die  Böhm'sche  Theorie  in  Bezug  auf 
Bäume,  welche  höher  als  10  Meter  sind,  nicht  richtig  sein.  That- 
sächlich  könnte  das  Wasser  in  Folge  der  durch  Transpiration  be- 
wirkten Saugung  auch  bis  zu  einer  Höhe  von  10  Meter  nicht  ge- 
langen, denn:  1.  selbst  in  den  noch  so  hoch  liegenden  Tracheiden 
und  Gefössen  ist  der  Druck  >  0;  2.  in  den  Tracheiden  und  Ge- 
fässen,  welche  in  dem  Niveau  des  Bodens  liegen,  ist  der  innere 
Druck  während  einer  starken  Transpiration  geringer  als  der  atmo- 
sphärische Druck;  3.  ein  Theil  der  saugenden  Kraft  muss  für  das 
Ueberwinden  des  Filtrationswiderstandes  der  Zellmembranen  ver- 
braucht werden. 

Nach  allen  diesen  Erwägungen  sehen  wir,  dass  die  Böhmische 
Theorie  uns  sehr  gut  das  Saftsteigen  in  den  Holzelementen  der  nie- 
drigen Pflanzen  erklären  kann,  dass  sie  aber  nicht  im  Stande  ist, 
die  Frage,  wie  das  Wasser  in  den  Pflanzen,  welche  ansehnlichere 
Höhe  erreichen,  bis  zu  den  Gipfeln  gelangen  kann,  zu  beantworten. 
Auch  darf  die  Böhm'sche  Theorie  nur  auf  die  Wasserbewegung  in 
leblosen  Elementen  des  Holzes,  aber  keineswegs  auf  lebendige  Zellen 
des  Parenchyms  angewendet  werden. 

Der  Böhmischen  Theorie  sehr  nahe  steht  die  von  Robert 
Hartig  in  seinen  drei  Abhandlungen*)  entwickelte  Theorie. 


1)  Russow  sagt:  „Da  Sachs  das  Tnferceilularsystem  des  Holzes  und  dessen 
Zusammenhang  mit  der  Atmosphäre  nicht  kannte,  so  war  sein  Einwand,  dass  in 
Foljj^e  des  Luftdruckes  das  Wasser  nicht  hoher  als  circa  10  Meter  stdgen  konnte, 
nicht  unberechtigt.«*    Bot.  Centralbl.  XIII,  S.  107. 

2)  1.  „Ueber  die  Vertbeilung  der  organischen  Substanz  des  Wassers  und 
Luftraumes  in  den  B&umen  und  über  die  Ursache  der  Wasserbewegung  in  transpi- 
rirenden  Pflanzen.^  Untersuchungen  aus  dem  forstbotanischen  Institut  zu  Mönchen. 
IL  Berlin  1882.  —  2.  „Zur  Lehre  von  der  Wasserbewegung  in  transpirirenden 
Pflanzen.**  Unters,  aus  dem  forstbot.  Institut  in  München.  III.  Berlin  1883.  — 
8.   »Die  Gasdrucktheorie  und  die  Sächsische  Imbibitionstheorie.**    Berlin  1883. 
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In  der  ersten  Arbeit  hat  Hartig  die  Vortheilung  der  orga- 
nischen Substanz  des  Wassers  und  des  Luftraumes  im  Holze  an 
verschiedenen  Höhen  der  Bäume  und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
untersucht  Die  Methode,  welcher  sich  Hartig  bei  diesen  Unter- 
suchungen bediente,  war  die,  welche  zuerst  von  Sachs  iu  der  be- 
kannten Arbeit  über  Porosität  des  Holzes  angegeben  wurde.  Ob- 
gleich diese  Methode  nicht  ganz  genau  ist,  da,  wie  ich  anderswo 
zeigen  werde,  die  Wassercapacitat  der  Holzzellwände  durch  diese 
Methode  oft  zu  klein  gefunden  wird,  so  ist  doch  diese  üngenauigkeit 
nicht  gross  genug,  um  die  Hauptresultate  der  Hartig'schen  Arbeit 
wesentlich  zu  alteriren.    Diese  Hauptresultate  sind  aber: 

1.  Dass  der  leitende  Holzkörper  aller  untersuchten  Bäume  zu 
jeder  Tageszeit  in  allen  seinen  Theilen  ausser  Imbibitions- 
Wasser  sehr  reichliche  Wassermengen  im  flüssigen  Zustande 
enthält. 

2.  Dass  der  Splintkörper  mehrerer  Baumarten  nach  oben 
wasserreicher  wird. 

3.  Dass  mit  jeder  Abnahme  des  Wassergehaltes  im  Baume  der 
Luftraum  in  der  Krone  sich  mehr  vergrössert  als  im  Schaft 
und  zumal  am  unteren  Theile  derselben,  dass  also  der  Luft- 
druck in  den  Holzelementen  nach  oben  geringer  wird. 

Ebenso  wichtig  für  die  Theorie  der  Wasserbewegung  in  den 
Bäumen  ist  die  zweite  Abhandlung  H artig' s.  Hier  fand  unser 
Verfasser  nicht  nur,  dass  an  verschiedenen  Höhen  eines  Baumes 
Druckdifferenzen  in  der  Holzluft  bestehen,  sondern,  Was  wichtiger 
ist,  dass  diese  Differenzen  eine  nothwendige  Bedingung  der  Wasser- 
bewegung ausmachen. 

Es  handelte  sich  zunächst  in  dieser  zweiten  Arbeit  Hartig's 
um  die  Feststellung  der  Frage,  in  welchen  Theilen  des  Holzes  das 
Wasser  aufwärts  wandert,  ob  in  dem  ganzen  Holzkörper  oder  nur 
in  den  äusseren  Jahresringen,  etwa  nur  im  Splinte.  Um  dieser 
Frage  näher  zu  treten,  schnitt  Hartig  die  Stämme  verschiedener 
Bäume  bei  einer  Höhe  von  1,3 — 1,5  m  mit  einer  Säge  ringsherum 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  ein,  so  dass  nur  die  inneren  Holzringe 
etwa  das  Kernholz  für  Wasserleitung  übrig  blieb,  der  Splint  aber 
durchschnitten  wurde.  Dieser  Versuch  hat  bei  verschiedenen  Baum- 
arten verschiedene  Resultate  geliefert:  während  bei  den  Birken  und 
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bei  den  Bothbuchen  auch  nach  einem  Monat  das  Laub  vollkommen 
frisch  blieb,  zeigte  die  Eiche  schon  nach  7  Tagen  ein  völlig  ver- 
trocknetes Laub.  Die  Fichte  mit  durchschnittenem  Splinte  zeigte 
31  Tage  nach  dem  Einschneiden  die  letzten  Triebe  auffallend  welk, 
die  jungen  unreifen  Zapfen  vertrocknet,  71  Tage  nach  dem  Ein- 
schneiden waren  die  Knospen  in  der  oberen  Hälfte  der  Baumkrone 
völlig  vertrocknet  und  die  Rinde  des  Gipfels  bis  3V2  ^  abwärts 
war  braun  und  trocken. 

Die  Untersuchung  der  Wasser vertheilung  in  diesen  Bäumen  er- 
gab folgende  Resultate. 

Bei  der  Eiche  verschwand  das  flüssige  Wasser  aus  dem  Splinte 
der  oberen  Jlälfte  des  Baumes  vollständig,  der  Splint  erhielt  hier 
nur  eine  der  Wassercapacität  der  Zellwände  entsprechende  Wasser- 
menge. 

Anders  bei  der  Fichte;  hier,  trotzdem  dass  die  oberen  Triebe 
zu  welken  anfingen,  enthielten  die  Tracheiden  31  Tage  nach  dem 
Einschneiden  folgende  Wassermengen: 

In  der  Höhe  von  1,5  m  unmittelbar  unter  dem  Einschnitte 

87.6  pCt.  ihres  inneren  Volumens. 

In  der  Höhe  von  2,6  m,  also  1,1  m  über  dem  Einschnitte 

68.7  pCt.  ihres  inneren  Volumens. 

In  der  Höhe  von  16,6  m,  also  15  m  über  dem  Einschnitte 

64,2  pCt.  ihres  inneren  Volumens. 
In  der  Höhe  von  25,7  m,  also  24,1  m  über  dem  Einschnitte 

74,6  pCt.  ihres  inneren  Volumens. 

In  der  Höhe  von  31,0  m,  also  29,4  m  über  dem  Einschnitte 

74,9  pCt.  ihres  inneren  Volumens. 

Aus   diesen  Zahlen   sehen   wir,    dass   das  Welken  der  jungen 

Triebe  zu  einer  Zeit  begann,  als  die  Splinttracheiden    der   höheren 

Baumregionen  noch  über  70  pCt.  des  inneren  Volumens  an  Wasser 

enthielten.     Offenbar   ist   also    nicht    der    Mangel    an   Wasser    im 

Holze,    sondern   der  Mangel   an  Bedingungen,    welche  für  das  Auf- 

wärtssteigen  des  Wassers  nothwendig  sind,  die  Ursache  des  Welkens 

der  jungen  Triebe  gewesen.     Diese  Bedingungen-  sind  nach  H artig 

in    den    Druckdifferenzen    innerhalb    der    übereinander    liegenden 

Tracheiden  gegeben.     Das  Holz  der  Eiche  enthält  bekanntlich  weite 

Gefässe,  die  atmosphärische  Luft   konnte   also   in  diese  Gefasse  an 
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der  Einschoittsstelle  gelangen  und  in  dem  tiefer  liegenden  Splinte 
einen  Ueberdrack,  welcher  die  Wasserbewegung  gegra  die  Laab- 
kröne  gestattete,  bewirken.  In  Folge  dessen  ist  aus  den  Lumina 
der  Splintelemente  der  höheren  Regionen  der  eingeschnittenen  Eiche 
das  Wasser  vollständig  verschwunden. 

Anders  bei  der  Fichte.  Hier  sind  bekanntlich  keine  Gefasse 
im  Splinte  vorhanden,  die  atmosphärische  Luft  konnte  also  hier  nur 
in  die  durch  den  Schnitt  geotfneten  Tracheiden,  nicht  aber  in  die 
unverletzten  Tracheiden  eintreten,  sie  konnte  also  keine  ansehn- 
lichere Drucksteigerung  in  den  über  dem  Einschnitte  liegenden 
Splinttracheiden  bewirken,  und  da  auch  der  Wasserzutritt  durch  den 
Einschnitt  unterbrochen  wurde,  so  musste  nach  einiger  Zeit  in  Folge 
der  Transpiration  eine  annähernde  Ausgleichung  des  Luftdruckes  in 
den  Tracheiden  des  ganzen  oberhalb  des  Einschnittes  liegenden 
Baumtheiles  eintreten.  In  Folge  dieser  Druckausgleichung  konnte 
das  Wasser,  trotzdem  es  noch  reichlich  in  den  Tracheiden  vorhanden 
war,  nicht  nach  oben  steigen,  und  die  jungen  Triebe  fingen  an  zu 
welken. 

Hart  ig  berechnet,  dass  31  Tage  nach  dem  Einschneiden,  zur 
Zeit,  wo  die  Triebe  zu  welken  anfingen,  der  Luftdruck  in  den 
Tracheiden  des  Splintes  betrug: 

In  der  Hohe  von  2,6  m    0,385  des  Atmosphärendruckes. 
.     -       .        -  16,6   -     0,200    . 
-     -       -        .  25,7   -     0,180    . 
,       .     .       -        -  31,0   -     0,167    - 

Bei  der  Fichte,  welche  72  Tage  nach  dem  Einschneiden,  als 
das  Welken  schon  bedeutende  Fortschritte  gemacht  hatte,  gefallt 
wurde,  zeigte  die  Untersuchung: 


Luftdruck  innerhalb  der 

Wasser 

in  pCt  der  Lumina 

Tracheiden,  wenn  deratmo- 

In  der  Höhe. 

der 

Spliotlracbeiden. 

spb&rigche    Druck  =  1 
gesetzt  wird. 

2,6  m 

39,5 

0,200 

4,6    - 

43,7 

0,200 

10,8   - 

50,2 

0,189 

17,0  - 

53,1 

0,151 

23,2   - 

68,5 

0,190 
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Hier  ist  der  Luftdruck  in  den  verschieden  hoch  liegenden 
Tracheiden  nahezu  aasgeglichen  worden,  und  in  dieser  Drackaus- 
gleichuug  ist  ohne  jeden  Zweifel  der  Grund  zu  suchen,  weshalb, 
trotedem  dass  die  Tracheiden  des  Splintes  noch  so  reichlich  flüssi- 
ges Wasser  enthielten,  dasselbe,  wie  aus  dem  Welken  der  Sprossen 
zu  schliessen  ist,  nicht  mehr  nach  oben  steigen  konnte. 

Aus  dem  Dargestellten  ist  zu  ersehen,  dass  Hartig  zwei  für 
die  Theorie  der  Wasserbewegung  höchst  wichtige  Thatsachen  fest- 
gestellt hat: 

1,  Dass  während  der  durch  Transpiration  bewirkten  Wasser- 
bewegung der  Luftdruck  in  den  Holzelementen  des  Baumes 
nach  oben  abnimmt. 

2.  Dass  diese  Luftdruckdifferenzen  in  verschieden  hoch  liegen- 
den Holzelementen  eine  nothwendige  Bedingung  der  Wasser- 
bewegung ausmachen:  so  dass,  sobald  sie  ausgeglichen  wer- 
den, die  Wasserbewegung,  ungeachtet  dass  in  den  Lumina 
der  Holzelemente  noch  eine  bedeutende  Wassermenge  vor- 
handen ist,  still  steht. 

Da  diese  beiden  Thatsachen  von  Böhm  aus  seiner  Theorie  als 
Forderungen  derselben  abgeleitet  worden  waren,  so  musste  ihre  expe- 
rimentale  Bestätigung  der  Theorie  selbst  sehr  willkommen  sein,  und 
schien  derselben  eine  kräftige  Stütze  geliefert  zu  haben.  Auch  hat 
Hartig  die  Theorie  Böhm's  mit  geringen  Modificationen  ange- 
nommen und  weiter  entwickelt.  Im  Gegensatz  zu  Böhm  unter- 
scheidet Hartig  genau  und  mit  nöthigem  Nachdrucke  die  Ursachen 
der  Wasseraufuahme  aus  dem  Boden  von  den  Ursachen  seiner  Be- 
wegung im  Holze,  und  nur  die  letzte  Erscheinung  sucht  er  durch 
die  Gasdruckdifferenzen  in  verschiedenen  Höhen  des  Holzes  zu  er- 
klären, während  er  die  crstere  mit  sonstigen  Botanikern  als  einen 
durch  osmotische  Wirkungen  der  Epidermis  und  Parenchymzellen 
der  Wurzel  bedingten  Process  auffasst.  Dass  die  Böhm 'sehe  Theorie 
der  Wasseraufnahme  mit  den  einfachsten  physiologischen  und  ana- 
tomischen Thatsachen  unvereinbar  ist,  hat  Hartig  nicht  bemerkt, 
doch  weist  er  diese  Theorie  namentlich  aus  diesem  Grunde  zurück, 
weil  er  sich  überzeugt  hat,  dass  die  Wasseraufnahme  aus  dem 
Boden,  wie  das  übrigens  schon  längst  bekannt  ist,  im  hohen  Grade 
von  der  Bodentemperatur  beeinflusst  wird.     Für  diese  Beeinflussung 
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wäre  kein  Grund  vorhanden,  wenn  die  Wasseraufnahme  nicht  durch 
Osmose,  sondern  durch  eine  durch  Druckdifferenzen  hervorgerufene 
Saugung  bewirkt  werde. 

Auch  die  Wasserbewegung  in  lebendigen  Mesophyll-  und  Ober- 
hautzelleu  des  Blattes  erklärt  H artig  nicht,  wie  Böhm,  durch 
Druckdifferenzen,  sondern  wie  die  anderen  Botaniker  durch  die  Wir- 
kung der  osmotischen  Kräfte. 

Endlich  auch  bezüglich  der  Wasserbewegung  im  Holze  ist  die 
Hart  ig' sehe  Erklärungsweise  mit  der  Böhm' sehen  nicht  ganz 
identisch.  Wie  wir  gesehen  haben,  giebtBöhm  die  durch  Transpi- 
ration entstandenen  Druckdifferenzen  in  den  übereinanderliegenden 
Holzelementen  als  alleinige  Ursache  der  Wasserbewegung  im  Holze 
an.  Nach  Hartig  bewirken  diese  Druckdifferenzen  nur  den  üeber- 
gang  des  Wassers  durch  die  Tüpfel  wand  von  einem  Holzelement  in 
das  andere,  die  Hebung  des  Wassers  innerhalb  eines  jeden  Elementes 
bewirken  aber  nicht  die  Druckdifferenzen^  sondern  die  Kapillarkräfte. 

Da  die  Auseinandersetzungen  Hartig 's  von  ziemlich  subtiler 
Natur  sind,  so  will  ich,  bevor  ich  zu  ihrer  Kritik  schreite,  sie  mit 
Hartig's  eigenen  Worten  wiedergeben: 

»Die  Luft  im  Innern  eines  jeden  Organes  erscheint  als  eine 
rings  vom  Wasser  umgebene  Blase,  welche  auf  das  Wasset  vermöge 
ihrer  Spannkraft  einen  Druck  ausübt,  der  nur  dann  wirkungslos 
bleibt,  wenn  in  den  Nachbarorganen  die  Luftblase  denselben  Gegen- 
druck ausübt.  Die  in  der  Mitte  verdickte  Schliesshaut  der  Tüpfel 
bildet  alsdann  einen  undurchlässigen  Verschluss  des  Organes,  sie 
lässt  das  Wasser  nicht  aus  dem  einen  Organ  in  das  tieferstehendc 
oder  höherstehende  abfliessen.  Diese  Thatsache  müssen  wir  aus- 
drücklich constatiren;  denn  Jedermann  weiss,  dass  das  liquide 
W^asser,  welches  die  Lumina  der  Zellen  grosstentheils  erfüllt,  nicht 
Bach  unten  abfliesst,  sondern  im  Holzkörper  festgehalten  wird,  so 
lange  die  Luft  im  Innern  der  Organe  picht  über  die  Tension  der 
Atmosphäre  hinaus  verdichtet  ist.  Die  bekanntlich  vonTh.  Hartig 
zuerst  constatirte  Thatsache,  dass  eine  geringe  Schicht  von  W^asser, 
welches  w^ir  auf  die  obere  Schnittfläche  eines  vollgesättigten  Holz- 
stückchens bringen,  das  sofortige  Hervortreten  einer  gleichen  Wasser- 
menge  am  unteren  Schnittende  veranlasst,   beweist  ganz  schlagend. 
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dass  schon  ein  äasserst  geriDger  oiaaeitiger  Druck  im  Stande  ist, 
die  Filtration  des  Wassers  auf  weite  Strecken  hin  zu  veranlassen. 

Es  genügt  also  anerkanntermaassen  ein  minimaler  üeberdruck 
von  einer  Seite,  um,  sieb  fortpflanzend,  die  Filtration  einer  grossen 
Wassermenge  von  Organ  zu  Organ  zu  bewirken.  Wir  können  uns 
dies  so  erklären,  dass  die  zarte  Schliesshaut  der  Holztüpfel,  sobald 
die  Luft  in  einem  Organe  auch  nur  um  ein  Minimum  an  Dichtig- 
keit zunimmt  und  einen  einseitigen  Druck  auf  dieselbe  ausübt,  in 
einer  Weise  ausgedehnt  wird,  dass  sie  nunmehr  filtrationsfahig  wird. 
In  dem  Moment,  in  dem  so  viel  Wassertheilchen  hindurchgepresst 
sind,  dass  das  Nachbarorgan  wieder  unter  dem  gleichen  Druck 
steht,  wie  das  erstere,  so  dass  die  Schliesshaut  ihre  elastische  Aus- 
spannung wieder  verliert,  hört  auch  die  Filtrationsfahigkeit  des 
zarten  Randes  der  Schliesshaut  wieder  auf.  Innerhalb  einer  jeden 
Tracheide  ordnet  sich  das  eingepresste  W^asser  sofort  nach  den  in 
ihr  herrschenden  CapiUarkräften  an ;  mit  anderen  Worten :  die  Luft- 
druckdifferenz zweier  Nachbarorgane  braucht  nur  so  viel  Kraft  zu 
entwickeln,  um  Wassertheilchen  durch  die  Schliesshaut  der  einen 
Zelle  in  die  Nachbarzelle  zu  drücken,  die  Hebung  dieser  Wasser- 
theilchen innerhalb  jeder  Tracheide  ist  nicht  ihre  Aufgabe,  sondern 
erfolgt  durch  die  in  ihr  zur  Geltung  kommenden  Molekularkrafte. 
Es  ist  nicht  die  Aufgabe  der  Spannkraft  der  Luft,  das  Wasser  im 
Baume  von  Organ  zu  Organ  zu  heben,  in  welchem  Falle  dasselbe 
in  der  That  nicht  über  10  Meter  emporkommen  könnte,  sondern 
ihre  Aufga^be  besteht  darin,  die  Schliesshaut  der  Tüpfel  filtrations- 
fähig zu  machen  und  Wassertheilchen  aus  einer  Zelle  in  die  Nach- 
barzelle zu  pressen.  Ich  möchte  deshalb  auch  den  Ausdruck  Luft- 
drucktheorie durch  Gasdrucktheorie  ersetzen,  da  unwillkürlich  mit 
jenem  Ausdruck  die  Idee  verknüpft  ist,  als  solle  der  atmosphärische 
Luftdruck  das  Wasser  emporbeben,  wie  das  allerdings  von  Böhm 
und  anderen  Vertretern  der  sogenannten  Luftdrucktheorie  angenommen 
wurde." 

So  viel  Hartig.  Wenn  ich  nun  zur  Kritik  dieser  mit  Hartig's 
eigenen  Worten  dargestellten  Theorie  trete,  so  muss  ich  vor  Allem 
bemerken,  dass  mir  diese  ganze  Theorie  auf  einer  falschen  Inter- 
pretation   des    vielfach   von    den  Botanikern  citirten  Versuches   von 
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Theodor  Hartig  zu  fassen  scheint.  Aus  der  Thatsache,  dass  ein 
auf  die  obere  Schnittfläche  eines  mit  Wasser  vollgesättigten  Holz- 
stückchens angebrachter  Wassertropfen  das  sofortige  Hervortreten 
eines  Tropfens  an  der  unteren  Schnittfläche  veranlasst,  folgert 
Hartig,  „däss  schon  ein  äusserst  geringer  einseitiger  Druck  im 
Stande  ist,  die  Filtration  des  Wassers  auf  weite  Strecken  hin  zu 
veranlassen.*  Hartig  stellt  sich  offenbar  vor,  dass  der  von  ihm 
erwiesene  Ueberdruck  in  den  Holzelementen  der  unteren  Theile 
eines  lebendigen  Baumes  ähnlich  wie  der  Wassertropfen  im  Ver- 
suche von  Th.  Hartig  wirkt,  und  dass  jener  Ueberdruck  ganz  wie 
dieser  Wassertropfen  die  Filtration  des  Wassers  gegen  die  Baumkrone 
veranlasst 

Hartig  scheint  hier  aber  vergessen  zu  haben,  dass  eine  Filtra* 
tion  des  Wassers  nach  unten  etwas  ganz  anderes,  als  eine  Wasser- 
hebung nach  oben  ist.  Das  Hervortreten  eines  Wassertropfens  am 
unteren  Schnittende  des  Holzstuckes  im  Versuche  von  Th.  Hartig 
ist  keineswegs  eine  Folge  des  geringen  Druckes,  welchen  die  auf  der 
oberen  Schnittfläche  angebrachte  Wasserschicht  ausübt,  sondern  sie 
ist  eine  Folge  der  Druckwirkung  der  ganzen  Wassersäule,  welche  im 
Holz  enthalten  ist  Wäre  das  in  den  Holzelementen  enthaltene 
Wasser  im  Zustande  eines  wunderbaren  Gleichgewichts,  bei  welchem 
ein  minimaler  Ueberdruck  von  einer  Seite  genügte,  um  die  Filtra- 
tion einer  grossen  Wassermenge  auf  weite  Strecken  hin  zu  ver- 
anlassen, so  fragen  wir,  was  müsste  dann  geschehen,  wenn  wir  z.  B. 
ein  1  m  langes  wasserreiches  Tannenholzstück  bis  zu  einer  Höhe  von 
90cm  in  Wasser  tauchten.  AufdieuntereSchnittflächedieses  Holzstückes 
würde  nun  nicht  etwa  die  Last  eines  Wassertropfens,  sondern  die  Last 
einer  Wassersäule  von  90  cm  Höhe  drücken«  Und  wenn  schon  die 
Last  eines  Wassertropfens  das  Hervortreten  des  Wassers  aus  der 
anderen  Schnittfläche  bewirken  sollte,  so  würde  ein  Druck  von  einer 
90  cm  hohen  Wassersäule  nothwendig  einen  stürmischen  Wasser- 
ausfluss  aus  der  oberen  Schnittfläche  bewirken.  Wären  also  die 
Folgerungen,  welche  R.  Hartig  aus  dem  Versuche  von  Th.  Hartig 
zieht,  richtig,  so  würde  es  hinreichen,  ein  wasserreiches  Holztfick  in 
Wasser  zu  stellen,  um  ein  Perpetuum  mobile  in  Form  einer 
ewigen  Fontaine  zu  erhalten. 

Jthrb.  f.  wi0«.  Botanik.    XV.  39 
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Wie  das  Resultat  des  Versuches  von  Th.  Hartig  m  verstehen 
ist,  wollen  wir  jetzt  etwas  näher  beleuchten. 

Denken  wir  uns  eine  beliebige,  etwa  1  m  lange  mit  Wasser 
gefüllte  und  an  seinen  beiden  Enden  mit  dünnen  Membranen  ge> 
schlossene  Glasrohre';  denken  wir  uns  weiter,  dass  die  Schliessmem- 
branen  dieser  Röhre  sehr  leicht  für  Wasser,  aber  sehr  schwer  für 
Luft  permeabel  sind.  Wenn  wir  diese  Glasröhre  vertical  halten,  so 
ist  es  klar,  dass,  trotzdem  die  untere  Schliessmembran  im  hohen 
Grade  für  Wasser  filtrationsfähig  ist,  das  Wasser  aus  der  Rohre 
nicht  ausfliessen  wird,  weil  die  Luft  durch  die  obere  Membran  nicht 
in  die  Röhre  gelangen  kann.  Bringen  wir  nun  aber  auf  diese  obere 
Membran  einen  Tropfen  Wasser,  so  wird  derselbe  durch  die  Last 
der  Wassersäule  in  die  Röhre  eingesogen  und  aus  dem  unteren  Ende 
der  Röhre  wird  ein  gleich  grosser  Tropfen  hervortreten.  Denken 
wir  uns  die  Röhre  im  Innern  durch  Quermembranen  in  mehrere 
übereinander  liegende  Zellen  geiachert,  so  wird  die  Sache,  wenn  die 
Quermembranen  dieselben  Eigenschaften  wie  die  Schliessmembranon 
haben,  sich  nur  insofern  ändern,  als  die  Kräfte,  welche  die  Ver- 
schiebung der  Wassersäule  in  der  Röhre  bedingen,  den  Filtrations- 
widerstand dieser  sämmtlichen  Quermembranen  zu  überwinden  haben 
werden. 

Ein  Stück  Tannenholz  im  Experimente  von  Th.  Hartig  können 
wir  uns  als  ein  System  capillarer  Röhren  denken,  welche  an  sehr 
vielen  Stellen  mit  Membranen  von  ganz  solchen  Eigenschaften,  wie 
wir  sie  bei  unserer  Glasröhre  vorausgesetzt  haben,  gefächert  sind. 
Denn  die  übereinander  liegenden  Tracheiden  sind  an  den  Tüpfel- 
stellen durch  Membranen,  welche  sehr  leicht  für  Wasser,  aber  sehr 
schwor  für  Luft  permeabel  sind,  von  einander  getrennt.  Aus  einem 
solchen  Holzstück  kann  selbstverständlich  in  Folge  der  Tmpermoabi- 
lität  der  Tüpfolmembranen  für  Luft  das  Wasser  aus  dem  unteren 
Ende  so  lange  nicht  ausfliessen,  bis  durch  die  obere  Schnittfläche 
eine  entsprechende  Wassermenge  zugeführt  wird;  sobald  dies  aber 
geschieht,  müssen  wir  aus  der  unteren  Schnittfläche  Wassertropfen 
hervortreten  sehen. 

Aber  auch  wenn  die  Tüpfel  an  den  Tracheiden  des  Tannen- 
holzes offen  wären,  könnte  das  Resultat  des  Experimentes  von 
Xh.  Hartig   nicht   anders  ausfallen,    als   es    thatsächlich   ausfällt. 
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Denn  nach  den  Messungen  von  Sanio')  für  Pinus  sylvestris  beträgt 
der  innere  Durchmesser  der  Tracheiden  durchschnittlich  ungefähr 
0,015  Mm.  Nehmen  wir  wegen  der  Vereinfachung  der  Rechnung 
an,  das»  das  Lumen  der  Tracheiden  cylindrisch  ist  und  dass  der 
Contactwinkel  zwischen  Wasser  und  Holzzellwand  180^  beträgt,  so 
werden  wir  nach  der  Gleichung: 

,        2  K^        ,        15  mm  ^        ^.^^^  ,  . 

h  =  cos  b  ==    r^r^r^nt:.    1  =  2000  Mm 

r  Ü,ü07o 

eine  2  Meter  hohe  Wassersäule  für  die  capillare  Kraft  der  Tracheiden 
erhalten.  Denken  wir  uns  nun  ein  mit  Wasser  vollgesättigtes 
1  Meter  langes  Stück  Tannenholzes  in  senkrechter  Lage  gehalten,  so 
werden  sich  in  den  durchschnittenen  Tracheiden,  welche  am  oberen 
Ende  des  Holzstfickes  liegen,  concave  Menisken  bilden,  welche  im 
Stande  wären,  einer  2  Meter  hohen  Wassersäule  das  Gleichgewicht 
zu  halten;  da  wir  aber  nur  ein  1  Meter  langes,  Holztück  genommen 
haben,  so  ist  es  klar,  dass  das  Wasser  in  den  Tracheiden  des  Holzes 
durch  die  Wirkung  dieser  Menisken  gehalten  wird.  Sobald  wir 
'  aber  einen  Wassertropfen  auf  die  obere  Schnittfläche  dos  Holzstuckes 
bringen,  werden  die  concaven  Menisken  in  den  durchschnittenen 
Tracheiden  aufgehoben,  ja  sie  werden  durch  einen  loicht  convexen 
Meniskus  des  Wassertropfens  ersetzt;  jetzt  muss  also  das  Wasser  in 
den  Tracheiden  unter  der  Lastwirkung  der  ganzen  1  Meter  hohen 
Wassersäule,  welche  noch  durch  den  convexen  Meniskus  des  Wasser- 
tropfens vergrössert  wird,  nach  unten  abfliessen  und  das  Hervor- 
treten eines  Wassertropfens  aus  dem  unteren  Querschnitte  des  Holz- 
stückes bewirken.  Sobald  nun  wieder  das  oben  aufgebrachte  Wasser 
aufgesogen  wird  und  in  den  Tracheiden  der  oberen  Schnittfläche 
concave  Menisken  sich  wieder  bilden,  muss  die  weitere  Filtration 
des  Wassers  nach  unten  aufhören.  Drehen  wir  nun  unser  Holz- 
stück um  180^,  so  dass  das  untere  Ende,  an  welchem  der  Wasser- 
tropfen mit  convexem  Meniskus  haftet,  nach  oben  und  das  obere 
mit  mehreren  concaven  Menisken  nach  unten  kommt,  so  ist  selbst- 
verständlich, dass  der  jjetzt  nach  oben  gekehrte  Wassertropfen  auf- 
gesogen und  an  dem  jetzigen  unteren  Ende  des  Holzstückes  ein 
gleicher  Wassertropfen  hervortreten  wird. 

1)   Sanio,   , lieber  die  Grosse  der  Holzzellen   bei   der  gemeinen  Kiefer". 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  VlII,  S.  401-420. 
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Fassen  wir  die  Erklärung  des  Experimentes  von  Th.  flartig 
kurz  zusammen,  so  sehen  wir,  dass,  wenn  wir  aas  einem  1  Meter 
langen  wassergesättigten  Stuck  des  Tannenholzes  bei  senkrechter 
Stellung  desselben  kein  Wasser  abfliessen  sehen,  so  ist  das  aus  der 
Wirkung  zweier  Ursachen  zu  erklären: 

1.  Aus  der  Wirkung  des  atmosphärischen  Druckes;  denn  sollte 
das  Wasser  aus  den  Tracheiden  abfliessen,  so  musste  in 
den  letzteren  in  Folge  der  Inpermeabilität  der  Tüpfelwände 
für  Luft  ein  Vacunm  entstehen. 

2.  Aus  der  Wirkung  der  concaven  Menisken  in  den  durch- 
schnittenen Tracheiden  der  oberen  Schnittfläche. 

Bringen  wir  nun  auf  die  obere  Schnittfläche  des  Holzstuckes 
einen  Wassertropfen,  so  muss  eine  Verschiebung  der  ganzen  Wasser- 
säule erfolgen,  denn:  1.  das  Walser  dieses  Tropfens  tritt  an  die 
Stelle  des  abfliessenden  Wassers  in  die  Tracheiden  ein,  so  dass  ein 
Vacuum  in  den  Tracheiden  bei  dem  Abfliessen  des  Wassers  sich 
nicht  zu  bilden  braucht;  2.  die  concaven  Wassermenisken  in  den 
oberen  Tracheiden  werden  aufgehoben  und  durch  einen  leicht  convexen 
Meniskus  des  Wassertropfens  ersetzt. 

Sobald  aber  der  ganze  Tropfen  aufgesogen  wird,  muss  das  Ab- 
fliessen des  Wassers  aufhören,  weil  der  atmosphärischer  Luftdruck 
und  die  in  den  Tracheiden  wiedergebildeten  Menisken  diesen  Abflnss 
verhindern. 

Nehmen  wir  anstatt  des  Goniferenholzes  ein  Stück  wassorge- 
sättigten  Laubholzes,  wo  neben  Tracheiden  auch  Gefasso  vorhanden 
sind,  so  können  wir  uns  zwei  Möglichkeiten  denken: 

1.  Die  Gefässe  enthalten  neben  Wasser  auch  Luftblasen,  so 
dass  in  ihnen  sich  eine  Jamin'sche  Rotte  bildet.  Diesen  Fall  können 
wir  flo  betrachten,  als  ob  das  Gefass  aus  mehreren  übereinander 
liegenden  Tracheiden  gebildet  wäre,  nur  müssen  wir  uns  denken, 
dass  die  Rolle  der  Querwände  hier  die  Luftblasen  übernehmen.  Ist 
das  Holz  hinreichend  mit  Wasser  gesättigt,  so  haben  wir  hier  einen 
analogen  Fall  wie  beim  Tannenholze  und  die  Ergebnisse  des  Th. 
Harti gesehen  Versuches  werden  hier  ganz  ähnliche  wie  bei  dem 
Tannenholze  sein. 

2.  Die  Gelasse  sind  vollständig  mit  Wasser  gefüllt.  In  diesem 
Fall   hemmt   der   atmosphärische  Druck    den  Abfluss   des  Wassera 
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aus  den  öefassen  Dicht,  und  das  HervortreteQ  des  Wassers  aus  dem 
unteren  Ende  des  Holzstäckes  oder  das  Ausbleiben  dieses  Hervor- 
tretens  wird  nur  darch  das  Verhältniss  zwischen  der  Länge  des 
zum  Experimente  benutzten  Sprossstückes  und  dem  Durchmesser 
des  weitesten  Gefasses    bedingt.     Ist    die   Länge    des  Sprossstückes 

>  ,  wo  r  den  Radius  des   weitesten   Gefasses   darstellt,  so 

r  ' 

wird  das  Wasser  aus  dem  unteren  Ende  des  Sprossstückos,  auch  ohne 

dass  man  auf  die  obere  Schnittfläche  Wasser  bringt,   hervortreten. 

Ist  die  Länge  des  Sprossstuckes,  welches  man  zum  Experiment  benutzt, 

<  -  ,   so   gestatten  die  Wassermeniskeu ,    welche   sich  in  den 

Gefassen  bilden,  das  Abfliessen  des  Wassers  aus  den  Gefässeu  nicht; 
dieses  Abfliessen  wird  aber  sofort  eintreten,  sobald  man  durch  Auf- 
bringung eines  W^assertropfens  auf  die  obere  Schnittfläche  die  Me- 
nisken in  den  Gefassen  vernichtet.  Dass  in  gewissen  Fällen  das 
Wasser  aus  dem  unteren  Ende  eines  abgeschnittenen  Sprosses  sofort 
nach  dem  Abschneiden  ausfliesst,  hat  schon  im  Jahre  1865  Sachs 
am  Weinstocke  und  an  einigen  exotischen  Schlingpflanzen  beob- 
achtet 0- 

Wir  haben  uns  bei  der  Erklärung  des  Experimentes  von  Th. 
H artig  etwas  länger  aufgehalten,  weil  dieses  Experiment,  ohne  es 
eigentlich  verdient  zu  haben,  von  den  Pflanzenphysiologen  vielfach 
citirt  und  zu  weitläufigen  Folgerungen  benutzt  wurde. 

Meiner  Meinung  nach  beweist  dieses* Experiment  nur,  dass  die 
Summe  der  Filtrationswiderstände  sämmtlicher  zu  passirenden  Tüpfel- 
wände geringer  ist,  als  der  Druck  einer  der  Länge  des  zum  Experi- 
mente benutzten  Sprossstückes  gleich  hohen  Wassersäule. 

Weiter  folgt  aus  diesem  Experimente,  dass  die  Trennung  der 
Tracheiden  durch  Tüpfelmem brauen  keineswegs  die  Continuität  des 
Druckes  der  W^assersäule  in  den  Tracheiden  und  Gefassen  aufhebt. 

Somit  sehen  wir,  dass  das  Experiment  von  Th.  Hartig  nicht 
nur  keine  Stütze  für  die  Theorien  von  Böhm  und  R.  Hartig  bil- 
den kann,  sondern  dass  es  bei  richtiger  Interpretation  sogar  ihre 
Unzuläasigkeit  nachzuweisen  im  Stande  ist 


1}  Sachs,  »Handbacb  der  Experimentalphysiologie  der  PflanMa''.    S.  212. 
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Mit  der  Erklärung  des  Versuches  von  Th.  H artig  fallt  der 
Hauptbeweis  für  die  Richtigkeit  der  Hartig'schen  Theorie  hinweg, 
und 'schon  aus  diesem  Grunde  konnten  wir  diese  Theorie  als  unbe- 
gründet betrachten;  doch  wollen  wir  sie  noch  etwas  näher  zu  be- 
leuchten versuchen. 

Um  seine  Theorie  zu  veranschaulichen,  giebt  auch  Hart  ig  ein 
Schema,  welches  mit  dem  Böhmischen  nicht  viel  differirt  Als 
Substrat  für  unsere  Kritik  wollen  wir  das  Schema,  welches  H artig 
auf  der  Seite  7  seiner  neuesten  Publikation^)  gegeben  hat,  nehmen. 
Die  Zellen  unten  bei  a  in  der  Hartig'schen  Figur  stellen  die  Wurzel- 
parenchymzellen  dar.  Diese  Zellen  pressen  das  aus  dem  Boden 
aufgenommene  Wasser  in  das  Schraubengefäss  hinein.  Von  diesem 
Schraubengefässe  gelangt  dann  das  Wasser  weiter  in  die  Tracheiden. 
Die  Zellen  bei  c  sollen  die  transpirirenden  Mesophyllzellen  des 
Blattes  darstellen.  Nachdem  diese  Zellen  eine  gewisse  Menge  Wasser 
durch  Transpiration  verloren  haben,  fangen  sie  an,  durch  osmotische 
Saugung  dem  angrenzenden  Gefasse  und  mittelbar  den  weiter  nach 
unten  liegenden  Tracheiden  das  Wasser  zu  entziehen.  Auf  diese 
Weise  wird  die  Luft  in  Folge  der  Transpiration  in  den  oberen 
Tracheiden  mehr  als  in  den  unteren  verdünnt.  Diese  Verdünnung 
—  oder  anders  Druckunterschied  —  bewirkt  eine  Filtration  des 
Wassers  durch  Tüpfelwände  aus  einer  Tracbeide  in  die  andere.  Das 
Steigen  des  Wassers  innerhalb  einer  jeden  Tracheide  wird  H artiges 
Meinung  nach  nicht  mehr  durch  Druckunterschied,  sondern  durch 
Capillarität  bewirkt.  Wi^  aber  diese  Capillarität  wirken  soll,  ist 
schwer  einzusehen.  In  seinem  Schema  bildet  Hartig  in  der  Mitte 
einer  jeden  Tracheide  eine  Luftblase  ab,  welche  durch  zwei  einander 
entgegengesetzte,  also  auch  entgegenwirkende  Wassermenisken  be- 
grenzt ist.  Wie  diese  sich  in  der  Wirkung  gegenseitig  aufhebenden 
Menisken  das  Steigen  des  Wassers  bewirken  sollen,  ist  mir  unver- 
ständlich. Mir  scheint,  dass,  wehn  die  Druckdifferenzen  gerade  nur 
hinreichten,  um  die  Tüpfelmembranen  filtrationsfähig  zu  machen,  so 
könnte  das  Wasser  in  Folge  der  Capillarität  im  Coniferenholze  nicht 
höher  als  (entsprechend  dem  Durchmesser  der  Tracheiden,  welcher 
0,015  Mm  beträgt)  bis  zu  2  Meter  sich  erheben.     Aber  auch  ange- 


1)  QMdruoktheorie  und  die  Sächsische  Imbibitionstlieorie.    Berlin  1883. 
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nommen,  dass  die  als  Druckdifferenzen  sich  äussernde  Energie,  ohne 
sich  anf  Ueberwindung  des  Filtrationswiderstandes  der  Tüpfelmom- 
branen  zu  verbrauchen,  mit  der  Capillarkraft  der  Tracheiden  zu- 
sammengenommen sich  vollständig  zur  Hebung  des  Wassers  im 
Holzkörpor  verwendet,  könnte  diese  Hebung,  falls  die  zur  Wirkung 
gelangende  Druckdifferenz  eine  ganze  Atmosphäre  betrüge,  eine  Höhe 
von  10  -»-  2  ==  12  Meter  nicht  übersteigen.  Somit  kann  die  sau- 
gende Wirkung  der  Transpiration  auch  sammt  den  Capillarkräften 
in  den  Tracheiden  keineswegs  hinreichen,  um  das  Wasser  bis  zur 
Laubkrone  hoher  Bäume  emporzuheben. 

Aber  vielleicht  haben  wir  in  unseren  Auseinandersetzungen 
irgend  einen  Fehler  begangen,  vielleicht  haben  wir  die  Gedanken 
Uartig's  nicht  richtig  verstanden;  um  also  jeden  Zweifel  über  die 
Berechtigung  unserer  Kritik  zu  beseitigen,  versuchen  wir  der 
Hartig'schen  Theorie  gegenüber  dieselbe  Methode  der  Kritik  anzu- 
wenden, welche  uns  bereits  über  die  Unzulässigkeit  der  Böhmischen 
Theorie  überzeugt  hat.  Denken  wir  uns  ein  13  Meter  hohes  System, 
welches  nach  dem  Hartig'schen  Schema  gebaut  ist.  Denken  wir 
uns,  dass  der  untere  Theil  dieses  Systems,  anstatt  mit  den  Wurzel- 
parenchymzellen  bei  a  umgeben  zu  sein,  in  ein.  Wasserreservoir 
taucht.  Das  Wasser  in  diesem  Reservoir  möge  unter  dem  gewöhn- 
lichen atmosphärischen  Druck  stehen.  Denken  wir  uns  weiter,  dass 
der  obere  Theil  des  Systems  anstatt  bei  c  mit  transpirirenden  Mc- 
sophyllzellen  umgeben  zu  sein,  in  einem  luftdicht  geschlossenen  mit 
Wasser  gefüllten  Cylinder  steckt  und  dass  im  Boden  dieses  Cylinders 
eine  13  Meter  lange  Glasröhre  befestigt  ist,  deren  Ende  in  das  Wasser 
des  Reservoirs  bei  a  taucht. 

Bei  einer  solchen  Einrichtung  ist  es  klar,  dass  das  Wasser  aus 
dem  Cylinder  bei  c  durch  die  in  ihm  befestigte  Glasröhre  in  das 
Reservoir  bei  a  abfliessen  wird  und  nur  bei  einer  Höhe  von 
10  Meter  +  h  wird  es  sich  in  der  Röhre  halten  {h  bedeutet  die 
capillare  Steighöhe  der  Röhre).  Im  Cylinder  bei  c  and  in  dem 
obersten  Theile  der  Glasröhre  wird  sich  ein  Vaouum  bilden.  Unter 
diesen  Bedingungen  wird  sich  in  dem  Hartig'schen  System  nichts 
zum  Nachtheil  des  Wassersteigens  ändern.  Die  Capillarität  der 
Tracheiden  ist  dieselbe  wie  früher  geblieben,  die  Druckdifferenz 
zwischen  dem  unteren  und  oberen  Theile  des  Systems  beträgt  eine 
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ganze  Atmosphäre,  die  WasHerbewegung  müsste  also  der  Hartig'8ch3n 
Theorie  zufolge  vor  sich  gehen.  Da  aber  das  aus  dem  Gefasse  bei  c 
in  den  Cylinder  austretende  Wasser  durch  die  Röhre  in  das  Reser- 
voir bei  a  abfliessen  muss,  um  dann  wieder  in  das  System  zu  steigen, 
so  hätten  wir  wieder  ein  Perpetuum  mobile  vor  uns. 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass,  sobald  man  die  Hartig'sche 
Theorie  für  die  Erklärung  der  Wasser bewegung  in  hohen  Bäumen 
anwenden  will,  man  mit  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Energie  in 
unvermeidlichen  Widerspruch  gelangt,  folglich  kann  diese  Theorie 
für  diese  Fälle  nicht  richtig  sein. 


n. 

Aus  der  kritischen  Sichtung  der  bisherigen  Theorien  der  Wasser- 
bewegung sehen  wir,  dass  weder  die  Sächsische  Imbibitionstheorie, 
noch  die  Böhmische  Luftdrucktheorie,  noch  die  Hartig'scfae  Gas- 
drucktheorie im  Stande  ist,  das  Wassersteigen  in  irgend  einem  hohen 
Baume  zu  erklären. 

Auf  das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Energie  gestützt,  können  wir 
sogar  ganz  bestimmt  voraussagen,  dass  jede  Theorie,  welche  ausser 
dem  Wurzeldruck,  <  der  Transpirationssaugung  und  der  Gapillaritat 
der  Holzelemente  keine  anderen  Kräfte  für  die  Erklärung  der  Wasser- 
bewcgung  in  den  Bäumen  voraussetzt,  verfehlt  sein  muss.  Denn 
da  der  Wurzeldruck  während  einer  starken  Transpiration  oft  sogar 
negativ  ist,  da  die  Transpiration  höchstens  eine  Saugung  von  weniger 
als  1  Atmosphäre  bewirken  kann,  da  die  Capillarität  dem  Durch- 
messer der  Gefässe  und  Tracheiden  entsprechend  höchstens  2  oder 
3  Meter  hoch  Wasser  heben  kann,  so  reichen  diese  sämmtlichen 
Kräfte,  um  das  Wasser  bis  zur  Baumkrone  hoher  Bäume  emporzu- 
heben, nidit  hin.  Daraus  ist  aber  der  weitere  Schluss  zu  ziehen, 
dass,  wenn  das  Holz  der  Bäume  aus  lauter  todten  Elementen,  d.  h. 
nur  aus  Gefassen  und  Tracheiden  bestände  und  wenn  mit  der 
Transpirationssaugung    kein    positiver    Wurzeldruck    mitwirkte,    so 
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könnten  die  Bäume  höchstens  eine  Höhe  von  circa  10—12  Meter 
erreichen.  Wenn  factisch  viele  Bäume  über  50  Meter  hoch  sind,  so 
ist  das  nur  dadurch  möglich,  dass  ihr  Holzgewebe  nicht  nur  aus 
todten  Elementen,  sondern  auch  aus  lebendigen,  Protoplasma  ent- 
haltenden Zellen  besteht. 

Ich  zweifle  nicht  im  geringsten,  dass  die  Markstrahlzellen,  das 
Holzpareuchym  und  sonstige  Protoplasma  enthaltende  zellige  Elemente 
des  Holzes  nicht  nur  dazu  bestimmt  sind,  um  den  während  der 
Vegetationsperiode  gebildeten  Ueberscliuss  an  organischer  Substanz 
für  die  nächste  Vegetationsperiode  zu  überwintern,  sondern  dass  ihre 
Hauptaufgabe  in  der  Lieferung  der  für  das  Auftreiben  des  Wassers 
nöthigen  Kräfte  besteht 

Es  giebt  ja  keinen  einzigen  Versuch  in  der  Literatur,  welcher 
die  Betheiligung  der  Markstrahlzellen  und  des  Holzparenchyms  bei 
der  Wasserbewegung  ausschlösse.  Der  Ringschnittversuch,  welcher 
den  Hauptbeweis  für  den  Satz,  dass  das  Wasser  sich  im  Holzkörper 
bewegt,  bildet,  entscheidet  ja  über  den  Antheil  der  einzelnen  Ele- 
mente der  Holzgewebe  bei  der  Wasserbewegung  gar  nichts,  und 
kein  Phyto tom  wäre  im  Stande,  einen  Baum  zu  nennen,  dessen 
Holzkörper  ausschliesslich  aus  Gefassen  und  Tracheiden  bestände 
und  bei  welchem  man  sowohl  die  Markstrahlen  wie  das  Holzparenchym 
im  Holzgewebe  vermisse.  Somit  sind  wir  vollkommen  berechtigt, 
sobald  es  nöthig  erscheint,  den  Markstrahlen  und  den  anderen  zelli- 
gen Elementen  des  Holzes  bei  der  Wasserbewegung  auch  eine  ge- 
wisse Rolle  zuzuschreiben. 

Dass  die  Annahme  einer  Mitwirkung  der  Markstrahlen  und  des 
Holzparenchyms  bei  der  Wasserbewegung  eine  logische  Nothwendig- 
keit  ist,  haben  wir  schon  gesehen ;  es  bleibt  also  nur  zu  entscheiden, 
wio  wir  uns  diese  Mitwirkung  denken  sollen. 

Im  Allgemeinen  stellen  wir  uns  diese  Wirkung  so  vor,  dass 
die  Markstrahlzellen  auf  osmotischem  Wege  das  Wasser  aus  den  Ge- 
fassen und  Tracheiden  aufnehmen  und  indem  sie  es  wieder  aus- 
stossen,  pressen  sie  es  in  die  höher  liegenden  Gefasse  und  Tracheiden 
hinein,  wo  es  wieder  durch  andere  Markstrahl-  und  Holzparencbym- 
zellen  aufgenommen  und  dann  weiter  gepresst  wird,  und  so  immer 
höher,  bis  zu  den  transpirirenden  Blättern.  Auf  diese  Weise  können 
wir  die  Markstrahl-  und  Parenchymzellen  als  Saugdruckpumpen  be- 
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trachten,  welche  das  Wasser  in  den  Tracheiden  und  Gelassen  bis 
zu  den  Baumgipfehi  aufwärts  treiben. 

Ich  will  nicht  im  mindesten  bestreiten,  dass,  sobald  wir  uns 
bei  dieser  Vorstellungsweise  mehr  in  Einzelheiten  hineinzudenken 
versuchen,  wir  auf  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  stossen,  die 
aber  denen,  mit  welchen  wir  auch  bei  der  Erklärung  des  Wurzel- 
druckes zu  kämpfen  haben,  ganz  ähnlich  sind«  Möge  man  sich,  wie 
man  will,  die  Vorgänge  bei  den  Erscheinungen  des  Wurzeldruckes 
denken,  so  unterliegt  doch  keinem  Zweifel,  dass  das  von  den  Wurzel- 
haaren und  Wurzelepidermiszellen  aufgenommene  Wasser,  nachdem 
es  durch  die  Rindenparenchymzellen  durchgegangen  ist,  von  diesen 
in  die  Gefasse  und  Tracheiden  des  centralen  Cylinders  hineingepresst 
wird,  und  dass  dieses  Hineinpressen  oft  mit  einer  Kraft  erfolgt, 
welche  einen  bedeutenden  Widerstand  zu  überwinden  vermag.  Be- 
kanntlich sind  es  die  jungen  noch  mit  Haare  bedeckten  Wurzel- 
theilo,  welche  vorwiegend,  wenn  nicht  ausschliesslich,  das  Wasser 
direct  aus  dem  Boden  aufnehmen;  die  älteren  Theile  leiten  das  von 
den  jüngeren  aufgenommene  Wasser  in  der  Richtung  des  Stengels 
hin.  Dem  ungeachtet  haben  schon  viele  Botaniker  die  Meinung 
ausgesprochen,  dass  nicht  nur  ganz  junge  Wurzeltheile,  sondern  auch 
die  älteren  bei  der  Entwickelung  des  Wurzeldruckes  activ  be- 
theiligt sind. 

Schon  Hofmeister  nimmt  die  Betheiligung  der  Markstrahlen 
an  der  Entstehung  des  Wurzeldruckes  an.  Er  sagt  nämlich:  „Der 
von  den  saugenden  Theilen  der  Wurzel  aufwärts  getriebene  Saft 
trifft  überall  im  Heizkörper  auf  Gewebe  (Markstrahlen),  denen  ähn- 
lich, welche  sein  Aufsteigen  einleiten  und  deren  Berührung  un- 
mittelbar seine  Spannung  steigern  muss.**  Und  an  einem  anderen 
Orte:  „Stark  thränende  Pflanzen  sind  vorzugsweise  reich  an  Inhalts- 
stoffen von  ZeUen  des  Heizkörpers^).^ 

Russow^)  schliesst  aus  den  an  den  Markstrahl-  und  Holz- 
parenchymzellen  einseitig  ausgebildeten  Hoftüpfeln,  dass  der  Wurzel- 
druck nicht  in  dem  Rindenparenchym,  sondern  in  dem  Holzparenchym 
entsteht. 


1)  Citirt  von  C.  Kraus:  Forschungen  für  AgricuUurphysik,  Bd.  V,  S.  445. 

2)  Rnssow,  Bot.  Central bl ,  Bd.  XIII,  S.  144. 
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CarlEraus  sucht  in  einer  umfangreichen  Arbeit  über  Wurzel- 
druck durch  mehrere  Versuche  zu  beweisen,  dass  nicht  nur  die 
jüngsten,  sondern  auch  die  älteren  Wurzeltheile  bei  der  Entwicke- 
lung  des  Wurzeldruckes  betheiligt  sind.  Dieser  Forscher  steckte 
z.  B.  ältere  Wurzolstiicke  von  Asparagus,  Iris,  Helianthus,  nachdem 
von  ihnen  die  jungen  Theile  und  sämmtlicho  Nebenwurzeln  entfernt 
waren,  in  feuchten  Sand  und  sah  nach  einiger  Zeit  Wassertropfen 
aus  dem  Querschnitt  der  Wun^el  hervortreten.  Wenn  also  in  den 
älteren  das  Wasser  kaum  aufnehmenden,  sondern  nur  leitenden 
Wurzeltheilen  ein  Druck  entwickelt  wird,  so  ist  kein  Grund  vor- 
handen, die  Entstehung  eines  solchen  Druckes  in  dem  Holz  des 
Stammes  zu  bestreiten. 

Wenn  schon  ältere  Botaniker,  wie  Hofmeister,  den  Mark- 
strahlon  der  Wurzeln  eine  gewisse  Rolle  bei  der  Entstehung  des 
Wurzcldruckes  zugeschrieben  haben,  warum  sollte  man  nicht  den 
Markstrahlen  der  Stämme,  welche  ganz  ähnlich  wie  jene  in  den 
Wurzeln  gebaut  sind,  nicht  dieselbe  Wirkung  zuschreiben? 

Zwar  kommt  es  öfters  vor,  dass  aus  der  Wuudfliäche  des  Stockes 
gefällter  Bäume  kein  Wasser  ausfliesst,  doch  beweisen  solche  Fälle 
die  Unwirksamkeit  der  Markstrahlen  nicht,  sondern  lassen  nur 
schliessen,  dass  der  Druck,  welcher  in  solchen  Fällen  entwickelt 
wird,  nicht  gross  genug  ist,  um  den  atmosphärischen  Druck  zu 
überwinden  und  das  Wasser  durch  die  Gefässe  und  Tracheiden  bis 
zur  Wundfläche  des  Stockes  hindurchzupressen.  Andererseits  wissen 
wir,  dass  in  vielen  Fällen  die  Stöcke  gefällter  Bäume  lange  Zeit 
hindurch  Saft  ausfliessen  lassen,  auch  wissen  wir,  dass  an  manchen 
Bäumen  im  Frühling  auch  aus  einem  in  einer  grösseren  Höhe  am 
Stamme  angebrachten  Einschnitte  Saft  reichlich  ausfliesst 

Es  ist  schon  von  vornherein  unwahrscheinlich,  dass  dieser  Saft- 
ausfluss  ohne  Betheiligung  der  lebendigen  Zellen  des  Holzes  einfach 
in  Folge  des  Wurzeldruckes  und  der  Ausdehnung  der  Gase  von  der 
Erwärmung  bewirkt  werde,  und  wenn  wir  bei  einem  Baum  die  Mit- 
wirkung der  Markstrahlen  und  des  Holzparenchyms  bei  der  Wasser- 
bewegung annehmen,  so  ist  nicht  einzusehen,  weshalb  bei  einem 
anderen  Baume,  wo  die  Markstrahlen  ganz  ähnlich  gebaut  sind, 
diese  Mitwirkung  ausbleiben  sollte.  Die  Differenzen,  welche  wir  bei 
den  Blutungserscheinungen  verschiedener  Bäume  begegnen,  können 
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unmöglich  in  den  qualitativen,  sondern  in  den  quantitativen  Ver- 
schiedenheiten bei  der  Tbätigkeit  der  Holzgewebe  verschiedener 
Bäume  ihren  Grund  haben. 

Auch  haben  schon  viele  Botaniker  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  im  Stamme  Druckkräfte  entwickelt  werden. 

In  einer  umfangreichen,  speciell  auf  diesen  Gegenstand  gerichteten 
Arbeit  beschreibt  Pitra  zahlreiche  Versuche,  in  welchen  er  einen 
Saftausfluss  aus  den  Querschnitten  der  abgeschnittenen  und  in  Wasser 
gestellten  Sprossstücke  constatirt  hat.  Dieser  Saftausfluss  begann 
manchmal  schon  nach  20  Stunden,  manchmal  aber  erst  nach  einigen 
Wochen.  Böhm  bestreitet  die  Stichhaltigkeit  der  Pitra'schen  Ver- 
suche, indem  er  behauptet,  dass  bei  diesen  Versuchen  das  Wasser  vorerst 
in  Folge  der  geringen  Tension  der  in  den  llolzelementen  enthaltenen 
Luft  in  dieselben  eingesogen  wurde,  um  dann  durch  die,  theils  durch 
intramoleculare  Athmung,  theils  durch  Buttersäuregährung  entwickel- 
ten Gase  durch  die  Schnittfläche  nach  aussen  ausgestossen  zu  werden. 
Man  kann  diesen  Einwänden  von  Böhm  eine  gewisse  Berechtigung 
nicht  absprechen,  doch  finde  ich  in  seinen  Auseinandersetzungen 
kein  Argument,  welches  den  Antheil  der  osmotischen  Kräfte  an  den 
Resultaten  der  Pitra 'sehen  Versuche  ausschlösse.  Ganz  besonders 
ist  die  Mitwirkung  osmotischer  Kräfte  in  diesen  Fällen  wahrschein- 
lich, wo  der  Saftausfluss  aus  der  Schnittfläche  bereits  nach  20  Stun- 
den begann,  da  zu  dieser  Zeit  die  Buttersäuregährung  sicher  noch 
nicht  angefangen  hat. 

Pfeffer^)  in  seiner  Pflanzenphysiologie  vermeidet  sogar  ab- 
sichtlich den  Ausdruck  Wurzeldruck  und  gebraucht  statt  dessen  den 
Ausdruck  Blutungsdruck,  weil  er  ganz  richtig  bemerkt,  dass  die 
Wurzeln  keineswegs  die  einzigen  Organe  sind,  welche  den  Blutungs- 
druck entwickeln. 

Sachs  in  seinem  neuesten  Lehrbuch^)  nimmt  auch  die  Mög- 
lichkeit der  Entstehung  des  osmotischen  Druckes  in  den  oberirdischen 
Pflanzentheilen  an  und  erwähnt  einen  Versuch,  wo  abgeschnittene  junge 
Halmstücke   mit    dem    basalen  Ende   in    nassen  Sand  gesteckt  und 


1)  Pfeffer.    Pflanzenphysiologie,  Leipzig  1882,  S.  154. 

2),  Sachs.    VorlesoDgen  aber  Pflanzenpbyaiologie,  Leipzig  1882,  8.  330. 
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vor  der  Verdunstung  geschützt,  an  der  oberen  Schnittfläche  Wasser- 
tropfen hervorquellen  Hessen. 

Carl  Kraus ^)  beschreibt  Versuche,  wo  er  tangentiale  Schnitt- 
flächen aus  jungem  Holz  herstellte.  Diese  Sprossstücke  wurden  mit 
dor  Längsachse  horizontal  in  nassen  Sand  gelegt,  und  nun  konnte 
Ausscheidung  von  Safttropfen  auf  der  Tangentialfläche  beobachtet 
werden,  manchmal  deutlich  aus  den  Markstrahlen. 

Russow  nimmt,  wie  wir  gesehen  haben,  an,  dass  der  Wurzel- 
druck nicht  in  dem  Rindenparenchym,  sondern  im  Holzparenchym  ent- 
steht und  folgert  consequent  weiter:  „Da  Stammholz  und  Wurzel- 
holz durchaus  übereinstimmend  gebaut  sind,  so  ist  zu  erwarten,  dass 
auch  im  Stammholz  Druckkräfte  entwickelt  werden,  falls  der  Wurzel- 
druck in  dem  Holzkörper  der  Wurzel  entsteht"  2);  und  einige  Zeilen 
weiter:  ,In  Hinblick  auf  das  übereinstimmende  Auftreten  von  6e- 
fassen  oder  gefassartigen  Elementen  und  das  an  diese  angrenzende 
Parenchym  in  dem  primären  wie  secundären  Xylem  sämmtlicher 
Leitbündelzellen  steht  zu  erwarten,  dass  man  Druckkräfte  überall 
im  Holzkorper  finden  muss.*^ 

Wir  sehen  also,  dass  schon  manche  Botaniker  aus  anderen 
Gründen  das  annahmen,  was  wir  für  die  Erklärung  der  Wasser- 
bewegung anzunehmen  durch  logische  Nothwendigkeit  uns  gezwungen 
sahen. 

Eben  diese  Thatsache,  dass  viele  Forscher,  ohne  die  Wichtig- 
keit und  die  Nothwendigkeit  der  Wirkung  der  lebendigen  Holzzellen 
für  die  Wasser bewegung  richtig  erkannt  zu  haben,  doch  diese  Wir- 
kung annahmen,  bekräftigt  unsere  Anschauungen  am  meisten.  Wenn 
z.  B.  Russow,  auf  dem  Standpunkte  der  Böhm  sehen  Theorie  ge- 
stellt, doch  die  Mitwirkung  der  Markstrahlen  und  des  Holzparen- 
chyms  bei  der  Wasserbewegung  annahm,  so  ist  nicht  zu  zweifeln, 
dass  er  auf  diese  Wirkung  das  Hauptgewicht  gelegt  haben  würde, 
wenn  er  den  Widerspruch,  in  welchem  die  Böhmische  Theorie  mit 
dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Energie  steht,  bemerkt  hätte.  Dass 
Russow  von  unserem  Standpunkte   nur  sehr  wenig   entfernt   war, 


1)  Carl  Kraus:    „Die  Saftleitung   der  Wurzeln,   besonders   ihrer  jungen 
Theile/'     Forschungen  für  Agriculturphys.,  Bd.  V,  S.  448. 

2)  Russow.    Bot    Centralbl,  Bd.  XIII,  S.  168. 
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beweisen  aeino  folgenden  Worte:  „Fassen  wir  schliesslich  die  Ergeb- 
nisse vorstehender  Untersuchungen  kurz  zusammen,  so  gewinnen 
wir  die  Vorstellung,  dass  die  Gefässe  und  Tracheiden  nicht«  anderes 
als  Pumpen  sind,  die  je  nach  Umstanden  saugend  oder  drückend 
das  Wasser  im  Heizkörper  von  den  Wurzeln  bis  zu  den  Blättern 
heben ').« 


Nachdeni  wir  auf  diese  Weise  die  Berechtigung  unserer  Theorie 
im  Allgemeinen  begründet  haben,  werden  wir  nun  versuchen,  etwas 
näher  auf  die  Einzelheiten  einzugehen. 

Die  nächste  Schwierigkeit,  welche  wir  zu  überwinden  haben, 
bietet  das  Verständniss,  auf  welche  Art  und  Weise  das  aus  den  Ge- 
ßssen  und  Tracheiden  von  den  Parenchymzollen  durch  osmotische 
Kräfte  aufgenommene  Wasser  aus  diesen  Zellen  wieder  in  die 
trachealen  Elemente  hineingepresst  werden  kann.  Wenn  wir  uns  auf 
analoge  und  feststehende  Processe  in  dem  Wurzelkörper  berufen,  so 
beseitigt  das  die  Schwierigkeit  der  Erklärung  dieses  Processes  so 
lange  nicht,  als  wir  nicht  eine  hinreichende  Erklärung  des  Wurzel- 
druckes besitzen.  Die  Erklärung  des  Wurzeldruckes  ist  also  für  unsere 
Theorie  der  Wasserbewegung  von  hervorragendster  Wichtigkeit  und 
deswegen  müssen  wir  uns  zunächst  der  Betrachtung  der  Theorie 
des  Wurzeldrucks  zuwenden. 


Dass  der  Wurzeldruck  dadurch  entsteht,  dass  das  von  den  Epi- 
dermis- und  Parenchymzollen  aus  dem  Boden  aufgenommene  Wasser 
in  die  trachealen  Elemente  des  centralen  Cylinders  hineingepresst 
wird,  weiss  ein  jeder  Botaniker;  wie  aber  dieser  Process  zu  erklären 
ist,  darüber  sind  unsere  Kenntnisse  noch  sehr  mangelhaft. 

Sachs  setzt  bekanntlich  nach  dem  Vorgänge  Hofmeister's, 
um  den  Wurzeldruck  zu  erklären,  voraus,  dass  die  Wände  der 
Zellen,  welche  das  Wasser  in  die  Gefässe  hineinpressen,  oder  rich- 
tiger das  Protoplasma,  welches  diese  Wände  auskleidet,  nicht  nach 
allen  Seiten  gleichgebaut  ist.  Nach  aussen,  wo  diese  Zellen  an 
andere  wasserzuleitende  Parenchymzellen  angrenzen,  sind  ihre  Wände 
zwar   für   osmotisch    aufgenommenes   Wasser    durchdringbar,    dafür 


1)  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XIII,  S.  170. 
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aber  bieten  sie  einen  hohen  Filtrationswiderstand  dar;  nach  innen, 
\T0  sie  die  Gefasse  berühren,  sollen  die  Wände  im  höheren  Gra'de 
filtrationsfahig  sein.  Sachs  denkt. sich  nun,  dass,  wenn  bei  einem 
solchen  Bau  das  durch  die  äussere  Wand  osmotisch  aufgenommene 
Wasser  eine  Turgorvergrösserung  in  der  Zelle  hervorruft,  diese 
Turgorvergrösserung  eine  Durchpressung  des  Wassers  am  Orte  des 
kleinsten  Filtrationswiderstandes,  also  nach  der  gemachten  Voraus- 
setzung an  der  Stelle,  wo  die  Zelle  an  das  Gefass  angrenzt,  be- 
wirkt. Auf  diese  Weise  soll  das,  von  aussen  aus  dem  Boden  auf- 
genommene Wasser,  nach  innen  in  die  Gefasse  und  Tracheiden  des 
centralen  Cylinders  hineingepresst  werden,  um  die  bekannten  Er- 
scheinungen des  Wurzeldruckes  zu  bewirken. 

üra  diese  Theorie  mit  einem  Experimente  zu  erläutern  und  zu 
bekräftigen,  construirte  Sachs  ebenfalls  nach  dem  Vorgange  Hof- 
meister's  einen  Apparat,  welcher  den  Wurzeldruck  nachahmen 
sollte.  Dieser  einfache  Apparat,  welcher  sowohl  im  Handbuch  von 
1865,  wie  auch  in  dem  neuesten  Lehrbuch')  des  berühmten  Physio- 
logen beschrieben  und  abgebildet  ist,  ist  einem  jeden  Botaniker  be- 
kannt. Es  ist  eine  künstliche  mit  osmotisch  wirkender  Flüssigkeit 
gefüllte  Glaszelle,  deren  äussere  Wand  aus  doppelter,  die  innere  aus 
einfacher  Schweinsblase  besteht«  Auf  der  inneren  Seite  der  Zelle 
ist  mittelst  einer  Kautschukkappe  ein  Steigrohr,  welches  das  Gefass 
repräsentiren  soll,  angebracht.  Legt  man  nun  diesen  Apparat  in 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Geßss,  so  wird  das  Wasser  durch  die 
äussere  doppelte  Haut  in  die  Zelle  aufgenommen  und  es  wird,  so- 
bald die  Turgescenz  der  Zelle  einen  hinreichend  hohen  Grad  erreicht 
hat,  die  Flüssigkeit  aus  der  Zelle  durch  die  innere  einfache  Haut, 
welche  einen  kleineren  Filtrationswiderstand  darbietet^  in  das  Steig* 
röhr  hinausfiltrirt.  „So  unvollkommen  dieser  Apparat  ist,^  sagt 
Sachs,  Jedenfalls  erläutert  er  den  Grundgedanken,  auf  welchem 
unsere  Vorstellung  von  dem  Wesen  des  Wurzeldruckes  beruht,  und 
in  den  16  Jahren,  welche  seit  meiner  genannten  Publikation  ver- 
strichen sind,  ist  jedenfalls  nichts  Besseres  an  die  Stelle  gesetzt 
worden.* 

Dieser  Theorie    meines    hochverehrten  Lehrers    kann    ich  nicht 


1)  Sachs.     Vorlesungen  über  Pdanzenphysiologie,  1883,  S.  330. 
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beistimmen.  Die  Analogie  zwischen  den  Erscheinungen,  welche  an 
dem  Sächsischen  Apparate  zu  beobachten  sind,  und  dem  Warzei- 
druck wäre  nur  dann  anzunehmen,  wenn  die  in  dem  Steigrohr  des 
Apparates  sich  sammelnde  Flüssigkeit  reines  Wasser  oder  wenig- 
stens eine  viel  verdünntere  Lösung  als  die  Zellflüssigkeit  wäre,  oder 
wenn  der  aus  den  Stümpfen  abgeschnittener  Pflanzen  ausfliessende 
Safe  eine  dem  Parenchymzellsaft  nahezu  gleiche  Goncentration  hätte. 
Nun  ist  aber  weder  das  eine  noch  das  andere  der  Fall.  Die  Con- 
struction  eines  osmotischen  Apparates,  welcher  das  auf  einer  Seite 
aufgenomm^e  Wasser  auf  die  andere  Seite  ausstösse,  ist  nach  dem 
Princip  der  Erhaltung  der  Energie  unmöglich,  da  ja,  wie  schon 
Adolf  Mayer  ^)  richtig  bemerkt  hatte,  ein  solcher  Apparat  einem 
Perpetuum  mobile  gleich  käme.  Der  osmotische  Druck  (Turgescenz), 
welcher  sich  in  einer  natürlichen  oder  kunstlichen  Zelle  entwickelt, 
ist  ein  Resultat  der  Anziehungskräfte  der  Zeilinhaltsstoffe  an  Wasser. 
Soll  das  in  Folge  dieser  Anziehung  aufgenommene  Wasser  wieder 
nach  aussen  ausgestossen  werden,  so  sind  nicht  nur  zur  Ueberwin- 
dung  des  Filtrationswiderstandes  der  Zellwand,  sondern  auch  zur 
Trennung  des  Wassers  von  den  in  ihm  gelösten  Stoffen  Kräfte  er- 
forderlich. 

In  dem  Sachs 'sehen  Apparate,  wie  ich  mich  durch  einen  nn* 
mittelbaren  Versuch  überzeugt  habe,  wird  in  das  Steigrohr  nicht 
Wasser,  sondern  dieselbe  Flüssigkeit,  welche  in  der  Zelle  selbst  ent- 
halten ist,  durchgepresst:  hier  wird  also  die  als  Druckkraft  sich 
äussernde  Energie,  ohne  sich  zur  Trennung  des  Wassers  zu  ver- 
brauchen, gänzlich  zur  Ueberwindung  des  Filtrationswiderstandes  der 
Zellhaut  verwendet  und  in  Folge  dessen  kann  sie  sogar  hinreichen, 
um  einen  gewissen  hydrostatischen  Druck  zu  entwickeln.  Anders 
bei  den  Wurzeln:  hier  ist  der  aus  den  Gefässen  und  Tracheiden 
ausfliessende  Saft  zwar  kein  reines  Wasser,  aber  oft  eine  so  ver- 
dünnte Lösung,  dass  sie  mit  der  Concentration  des  Saftes  der  sie 
ausscheidenden  Parenchymzellen  in  gar  keinen  Vergleich  gestellt 
werden  kann. 

So  haben  die  Analysen  von  Uhl bricht^)    gezeigt,    dass    der 

1)  Adolf  Mayer.  Lehrbach  der  AgricuUurchemie.  Heidelberg  1871,  S.  332. 

2)  Uhlbricbt  Ein  Beitrag  zur  Keantniss  der  Blutungssäfte  einjähriger 
Pflanzen.    Landw.  Versuchsst,  Bd   VI,  S.  468. 
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aus  den  Stampfen  der  Kartoffelpflanze  aasfliessende  Saft  am  Anfang 
0,161  pCt,  am  Ende  0,124  pCt,  an  Trockensubstanz  enthielt.  Der 
Saft  aus  den  Stümpfen  von  Helianthus  enthielt  in  der  ersten  Portion 
0,303  pCt.,  in  der  letzten  0,081  pCt.  an  Trockensubstanz. 

'  Was  die  Concentration  der  Wurzelparonchy mzellen  anbetrifft,  so 
ist  zu  bemerken,  dass  de  Vries^)  noch  in  einer  Salpeterlösung  von 

2  pCt.  das  Wachsthnm  der  Maiswui^zeln  constatiren  konnte.  Da 
aber  das  Wachsthum  einen  gewissen  Turgor  der  wachsenden  Zellen 
voraussetzt,  so  ist  zu  schliessen,  dass  der  osmotische  Salpeterwertfa  ^) 
der  Wurzelparencbymzellen  wenigstens  0,20  pCt.  betragen  muss. 
Demzufolge  werden  wir  nicht  zu  hoch  greifen,  wenn  wir  die  Con- 
centration des  Zellsaftes  in   den  Wurzelparenchymzellen  auf  2,5  l)is 

3  pCt  Trockensubstanz  schätzen  werden.  Dass  diese  Zahl  nicht  zu 
hoch  angegeben  ist,  beweisen  auch  die  zahlreichen  von  de  Vries 
ausgeführten  Analysen  der  ausgepressten  Pflanzensäfte,  In  der  von 
de  Vries  zusammengestellten  Tabelle  schwanken  nämlich  die  Zahlen, 
welche  die  Goncentrationen  der  Zellsäfte  von  verschiedenen  Pflanzen 
ausdrücken,  zwischen  1,6  pCt.  und  9  pCt.  Angenommen,  dass  der 
Zellsaft  der  Wurzelparenchymzellen  nur  2  pCt.  an  Trockensubstanz 
enthält,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Energie  dazu  erforderlich  ist,  um  aus  einer  solchen  Lösung  eine  so 
verdünnte  Flüssigkeit,  wie  wir  sie  aus  den  Gefassen  der  Stümpfe 
abgeschnittener  Pflanzen  ausfliessen  sehen ,  abzuscheiden ;  wenn  wir 
aber  noch  ausserdem  bedenken,  dass  die  hier  wirkenden  Kräfte  nicht 
nur  die  Scheidung  einer  verdünnteren  von  einer  concentrirteren  Lösung 
zu  bewirken  haben,  sondern,  dass  sie  noch  den  Filtrationswiderstand 
der  mit  Protoplasma  ausgelegten  ZeU wände  überwinden  müssen  und 
dabei  noch  einen  sehr  namhaften  als  Wurzeldruck  sich  äussernden 
hydrostatischen  Druck  zu  entwickeln  vermögen,  so  können  wir  mit 
aller  Sicherheit  folgern,  dass  der  osmotische  Turgor  allein  zu  diesen 
Processen  nicht  hinreichen  konnte  und  dass  also  eine  unmittelbare 
Mitwirkung  des  lebendigen  Protoplasmas  dabei  anzunehmen  ist.  '  Die 
Nothwendigkeit  der  Annahme  dieser  Mitwirkung  wird  um  so  drin* 


1)  de  Vries.    „Untersncbungen  über  die  mechanischen  Ursachen  der  Zell- 
streckung.^^    Leipzig  1877,  S.  57. 

2)  de  Vries.    „Eine  Methode   zur  Analyse   der   Turgorkraft.**    Jahrb.   für 
wtss.  Bot.,  Bd.  XIV,  S.  430. 

Jahrb.  f.  wie«.  Botanik.  XV.  '  qq 
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gender  erscheinen,  wenn  wir  die  Betheiligung  der  Markstrahlen  und 
des  Holzparenchyms  der  Warzelkörper  an  den  Erscheinungen  des 
Wurzeldruckes  annehmen  wollen.  Denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass 
wir  uns  den  Einfluss  der  Markstrahlen  und  des  Holzparenchyms  auf 
den  Wurzeldruck  nicht  anders  denken  können,  als  dass  wir  anneh- 
men, dass  diese  lebendigen  Holzzellen  das  Wasser  aus  den  trachealen 
Elementen  der  Wurzeln  aufnehmen,  um  es  dann  wieder  mit  einer 
gewissen  Kraft  in  diese  Elemente  hineinzupressen.  Sollte  nun  dieser 
Saftaustausch  einzig  und  allein  auf  osmotischem  Wege  ohne  Mit- 
wirkung der  Lebensenergie  des  Protoplasmas  vor  sich  gehen,  so 
wurde  die  Concentration  dieses  Saftes,  laut  dem  Princip  der  Erhal- 
tung der  Energie,  nach  jedem  Durchgange  durch  lebendige  Zellen 
sich  bedeutend  steigern  müssen,  und  wenn  nicht  sofort  nach  dem 
ersten  Durchgange,  so  wenigstens  sehr  bald,  miisste  sie  der  Con- 
centration des  Zellsaftes  dieser  Zellen  gleich  werden,  womit  jede 
weiteren  osmotischen  Wirkungen  aufhören  müssten. 

Um  dieser  Schwierigkeit,  welche  die  Sachs 'sehe  Theorie  nicht 
zu  überwinden  vormag,  entgegenzukommen,  und  um  zu  erklären, 
wie  es  möglich  ist,  dass  der  aus  den  Gefassen  ausfliessende  Saft  im 
Vergleich  mit  dem  Zellsafte  der  Zellen,  welche  ihn  ausscheiden,  eine 
80  geringe  Concentration  hat,  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  eine 
Betheiligung  der  bei  der  Athmung  freiwordenden  Kräfte  bei  dieser 
Saftausscheidung  anzunehmen.  Diese  Kräfte  mit  dem  durch  osmo- 
tische Wirkung'  entstandenen  Turgor  zusammengenommen  werden 
nun  vollständig  hinreichen  können,  nicht  nur  den  Filtrationswider- 
stand des  Protoplasmas  und  der  Zollwände  zu  überwinden,  sondern 
auch  die  Trennung  des  Zellsaftes  in  einen  concentrirtcren  Theil, 
welcher  in  der  Zelle  zurückbleibt,  und  in  einen  verdunnteren,  welcher 
nach  aussen  ausgestossen  wird,  zu  bewirken;  sie  werden  ausserdem 
noch  dazu  hinreichen  können,  um  einen  hydrostatischen  Druck,  der 
sich  als  sog.  Wurzeldruck  äussert,  zu  entwickeln. 

•Auf  welche  Weise  die  durch  die  Athmung  frei  werdenden 
Kräfte  ihre  Wirkung  bei  dem  uns  beschäftigenden  Processe  ausüben, 
ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen,  doch  ist  es  nicht  zu  schwer,  sich 
mit  Hilfe  gewisser  Hypothesen  eine  Vorstellung  über  die  Wirkungs- 
weise dieser  Kräfte  zu  bilden. 

Nimmt   eine   Zelle   in  Folge   der   osmotischen   Wirkung   ihrer 
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InhaltssioiFe  Wasser  von  aussen  auf,  so  entwickelt  sich  in  ihr  ein 
gewisser  Turgor,  d.  h.  eine  Spannung  zwischen  dem  hydrostatischen 
Druck  des  Zellsaftes  und  der  Elasticität  der  Zellhaut.  Ist  der  Zelle 
das  Wasser  dargeboten,  so  dauert  die  Wasseraufnahme  so  lange 
fort,  bis  die  Anziehung  der  Inhaltsstoffe  an  Wasser  mit  der  elastischen 
Spannung  der  Zellhaut  das  Gleichgewicht  halten.  Nennen  wir  die 
Spannung  der  Zellhaut  S  und  die  Anziehung  der  Inhaltsstoffe  an 
Wasser  a,  so  ist  beim  Gleichgewichtszustand  S  =  er.  So  lange  S  <  a, 
wird  die  Wasseraufnahme  fortdauern.  Nur  wenn  S  >  «,  kann  das 
Wasser  aus  der  Zelle  nach  aussen  ausgeschieden  werden. 

Unter  diesen  Bedingungen  kann  das  einmal  von  der  Zelle  auf- 
genommene Wasser  aus  derselben  als  solches  oder  als  eine  von  dem 
Zellsafte  verdünntere  Lösung  nur  dadurch  nach  aussen  ausgeschieden 
werden,  dass  entweder  S  vergrössert  oder  a  vormindeii;  wird.  Daraus 
ist  nun  zu  folgern,  dass  die  Auscheidung  des  Wassers  aus  den 
osmotisch  wirkenden  Zellen  in  die  Gefasse  der  Wurzel  unter  der 
Wirkung  der  durch  Athmung  frei  werdenden  Kräfte  auf  doppelte 
Weise  zu  Stande  kommen  könnte:  entweder  durch  Vergrösserung 
der  Kraft,  welche  den  Zellsaft  auszupressen  strebt,  oder  durch  Ver- 
minderung der  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  in  der  Zelle  fest- 
gehalten wird,  d.  h*  durch  Verminderung  der  Anziehung  der  Inhalts- 
stoffe an  Wasser.  Nur  durch  die  Annahme  eines  periodischen  Ein- 
tretens einer  dieser  Möglichkeiten  sind  wir  im  Stande,  die  Ent- 
stehung des  Wurzeldruckes  zu  erklären.  Wir  wollen  diese  Erklärung 
auf  beiden  Wegen  versuchen. 

1.  Denken  wir  uns  eine  Parenchymzelle,  welche  auf  einer  Seite 
vermittelst  anderer  ähnlicher  Zellen  mit  dem  Wasser  des  Bodens  in 
Verbindung  steht,  auf  der  anderen  an  ein  Gefäss  oder  an  eine 
Tracheido  des  centralen  Cylinders  angrenzt.  Durch  die  osmotische 
W^irkung  der  Inhaltsstoffe  wird  das  Wasser  aus  dem  Boden  in  diese 
Zelle  aufgenommen  und  in  Folge  dessen  entwickelt  sich  in  der  letzten 
ein  gewisser  Turgor.  Denken  wir  uns  nun,  dass,  nachdem  dieser 
Tui^or  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  eine  doppelte  Veränderung 
unter  der  Wirkung  der  durch  Athmung  frei  werdenden  Kräfte  im 
Protoplasma  der  Zelle  eintritt:  1.  dass  sich  das  gesammte  Proto- 
plasma activ  zusammenzieht;  2.  dass  an  der  Stelle,  wo  die  Zelle 
an  ein  tracheales  Element  angrenzt,   die  Protoplasmatheilchen   eine 

39  • 


Digitized  by 


Google 


604  Emil  Oodlewski, 

derartige  Umlagerung  erfahren,  dass  der  Filtrationswiderstand  an 
dieser  Stelle  sich  bedeutend  vermindert.  Dies  angenommen,  ist  es 
klar,  dass  jets^^t  ein  Theil  des  früher  osmotisch  aufgenommenen 
Wassers,  unter  der  Wirkung  der  elastischen  Turgorspanuung  4-  (plus) 
der  Kraft,  mit  welcher  sich  das  Protoplasma  zusammenzieht,  an  der 
Stelle  des  kleinsten  Filtrationswiderstandes,  also  dort,  wo  die  Zelle 
das  tracheale  Element  berührt,  aus  der  Zelle  ausgestossen  und  in 
das  tracheale  Element  hineingepresst  wird.  Jetzt  denken  wir  uns,  dass 
das  Protoplasma  wieder  zu  dem  früheren  Zustande  zurückkehrt,  d.  h. 
dass  die  active  Contraction  desselben  aufhört,  und  dass  der  Filtra- 
tionswiderstand des  Protoplasmas  an  der  Stelle,  wo  die  Zelle  an 
das  Gefass  angrenzt,  abermals  grösser  wird:  dann  wird  das  Wasser 
aus  dem  Boden  wieder  von  der  Zelle  osmotisch  aufgenommen,  der 
Turgor  der  Zelle  steigert  sich,  bis  das  Wasser  durch  eine  neue  Con- 
traction des  Protoplasmas  nicht  wieder  aus  der  Zelle  in  das  O^ass 
ausgestossen  ward;  dann  folgt  eine  neue  osmotische  Wasserauf- 
nahme, eine  neue  Ausstossung  desselben  u.  s.  w. 

Mit  der  Annahme  einer  solchen  periodisch  wiederkehrenden 
activen  Contraction  des  Protoplasmas  in  den,  den  Wurzeldruck  be- 
dingenden Zellen  nehmen  wir  in  denselben  eine  Quelle  der  activen 
Energie  an,  welche,  mit  der  Energie  der  osmotischen  Zcllhautspannug 
zusammengenommen,  sowohl  für  die  Trennung  des  Wassers  von  den 
es  anziehenden  InhaltsstofTen  der  Zelle,  als  auch  für  die  Uebcrwin- 
dung  des  Filtrationswiderstandes  der  mit  Protoplasma  ausgekleideten 
Zellhaut  und  zur  Entwickclung  eines  gewissen  hydrostatischen 
Druckes  vollständig  hinreichen  kann.  Diese  Annahme  steht  weder 
mit  den  physikalischen  Grundgesetzen,  noch  mit  unseren  Kenntnissen 
über  die  Eigenschaften  des  Protoplasmas  in  Widerspruch;  doch 
bedarf  die  angenommene  active  Zusammenziefaung  des  Protoplasmas 
noch  einer  weiberen  Erklärung,  und  es  drängt  sich  gleich  die  Frage 
auf,  auf  welche  Weise  die  durch  Athmung  frei  werdenden  Kräfte 
diese  Zusammenziehung  des  Protoplasmas  bedingen. 

2.  Viel  einfacher  gestaltet  sich  die  Erklärung  des  Wurzel- 
druckes, wenn  wir  die  .zweite  der  oben  erwähnten  Möglichkeiten 
annehmen,  nämlich  wenn  wir  voraussetzen,  dass  die  in  Folge  der 
Athmung  frei  werdenden  Kräfte  nicht  eine  Vergrösserung  der  waaser- 
auspressenden  Kräfte,   sondern  eine  Verminderung  der  wasseranhi^- 
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tenden  Kräfte  in  der  Zollo  bewirken.  Wie  schon  früher  gesagt, 
wird  das  Wasser  in  einer  turgescirenJen  Zelle  nicht  nur  durch  den 
Filtrationswiderstand  des  Protoplasmas  und  der  Zellhaut,  sondern 
auch  durch  molokulare  Anziehung  der  in  ihm  gdösten  Stoffe  fest- 
gehalten. Je  grösser  diese  molekulare  Anziehung  ist,  eine  um  so 
grössere  Menge  Wasser  wird  in  der  Zelle  festgehalten.  Die  osmotische 
Anziehung  dos  Zellsaftes  für  Wasser  ist  aber  nicht  nur  durch  die 
Menge,  sondern  auch  durch  die  Qualität  der  in  ihm  gelösten  Stoffe  be- 
dingt. Es  ist  ja  längst  bekannt,  dass  verschiedene  chemische  Ver- 
bindungen in  gleichen  Gewichtstheilen  angewendet,  das  Wasser  mit 
verschiedener  Kraft  anziehen.  Demzufolge  unterliegt  es  also  keinem 
Zweifel,  dass  durch  chemische  Veränderungen  der  Stoffe,  welche  im 
Zellsafte  gelöst  sind,  eine  Veränderung  der  wasseranhaltcnden  Kraft 
in  der  Zelle  bewirkt  werden  kann. 

Denken  wir  uns  nun,  dass,  nachdem  der  Turgor  einer  Wurzel- 
parcnchymzello  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  der  Zellsaft  dieser 
Zelle  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  eine  derartige  Ver- ' 
äuderuug  erfährt,  dass  dadurch  seine  wasseranziehende  (osmotische) 
Kraft  vormindert  wird,  dann  ist  es  klar,  dass  ein  Theil  des  Zell- 
saftwassers durch  die  bei  einer  grösseren  osmotischen  Kraft  ent- 
standene Zellhautspannung  aus  der  Zelle  am  Orte  des  geringsten 
FiltratioQs Widerstandes  ausgostossen  wird.  Nehmen  wir  daneben 
noch  an,  dass  zur  Zeit,  wo  diese  Auspressnng  erfolgt,  das  Proto- 
plasma, welches  die  Zellhaut  auskleidet,  eben  an  der  Stelle,  wo  die 
Zelle  an  ein  tracheales  Element  angrenzt,  den  geringsten  Filtrations- 
widerstand darbietet,  so  muss  das  ausgestossene  Wasser  eben  in 
dieses  Element  hineingepresst  werden.  Nun  denken  wir  uns 
weiter,  dass,  nachdem  in  dem  Turgor  der  Zelle  ein  neuer  Gleich- 
gewichtszustand schon  eingetreten  ist,  neue  den  vorigen  entgegen- 
gesetzte, d.  h.  die  osmotische  Kraft  des  Zellsaftes  vergrössernde 
Voränderungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Zellsaftes 
erfolgen.  Dann  wird  die  Zelle  aufs  Neue  das  Wasser  von  aussen 
aufnehmen,  um  eä  dann  wieder  bei  einer  neuen  Verminderung  seiner 
osmotischen  Kraft  in  das  tracheale  Element  auszustossen  u.  s.  w. 

Bei  dieser  Erklärung  des  Wurzeldruckes  nehmen  wir  also  anstatt 
periodisch  wiederkehrender  Contraction  des  Protoplasmas  periodische 
Schwankungen   der  osmotischen  Kraft  des  Zellsaftes  an.     Auch  bei 
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dieser  Erklärungsweise  muss  eine  Mitwirkung  der  durch  Athmung 
frei  werdenden  Kräfte  angenommen  werden;  nur  ist  die  Art  und 
Weise,  wie  wir  uns  diese  Mitwirkung  hier  denken,  eine  andere. 
Wir  stellen  uns  nämlich  vor,  dass,  indem  diese  Kräfte  gewisse  che- 
mische Umsetzungen  in  den  osmotisch  wirkenden  Stoffen  hervor- 
rufen, sie  ihre  Anziehung  für  Wasser  überwinden,  und  dadurch  der 
Turgorspannung  das  Ausstossen  des  Wassers  aus  der  Zelle  in  die 
trachealen  Elemente  der  Wurzel  ermöglichen. 

Sind  aber  solche  die  Grösse  der  osmotischen  Kraft  periodisch 
verändernde  chemische  Umsetzungen  in  der  Zelle  möglich?  Diese 
Frage  muss  namentlich  nach  der  neueston  Arbeit  von  do  Vries  ') 
unbedingt  bejaht  werden.  Vries  hat  durch  seine  schönen  und  für 
die  gesammte  Pflanzenphysiologie  bedeutungsvollen  Untersuchungen 
nachgewiesen,  dass  wenigstens  viele  organische  metallfreie  Verbin- 
dungen gleiche  sog.  isotonische  Coefficionten  haben,  d.  h.  dass  die 
wasseranziehende  Kraft  dieser  Verbindungen  pro  Molekül  gleich  ist. 
Gilt  dieser  Satz,  was  sehr  wahrscheinlich  ist,  für  sämmtlicho  in 
Pflanzensäften  vorkommende  organische  metallfreie  Verbindungen,  so 
kann  man  sagen,  dass  die  wasseranziehende  Kraft  des  Zellsaftes 
irgend  einer  Zelle,  insofern  sie  von  den  organischen  Stoffen  herrührt, 
der  Anzahl  der  Moleküle  dieser  Stoffe,  welche  im  Zellsafte  gelöst 
sind,  proportional  ist.  •  Daraus  ist  nun  zu  folgern,  dass  jede  Spal- 
tung einer  complicirteren  Verbindung  in  einfachere  die  osmotische 
Kraft  der  Zelle  vergrössert,  indem  sie  die  Anzahl  der  Moleküle  ver- 
mehrt; jede  Vereinigung  der  einfacheren  Verbindungen  zu  einer  com- 
plicirteren vermindert  die  wasseranziehende  Kraft  der  Zelle,  da  sie 
die  Anzahl  der  Moleküle  vermindert.  Auch  muss  die  osmotische 
Kraft  der  Zelle  eine  Verminderung  erfahren,  wenn  eine  Anzahl  von 
Molekülen  durch  Athmung  verbrannt  werden.  Endlich  ist  auch 
selbstverständlich,  dass  jede  Umbildung  oder  Spaltung  eines  unlös- 
lichen im  Protoplasma  enthaltenen  Stoffes  in  lösliche  sich  im  Zell- 
safte lösende  Verbindungen  eine  Vergrösserung,  jede  Ausscheidung 
eines  unlöslichen  Stoffes  aus  den^  Zellsafte  eine  Verminderung  der  ^ 
osmotischen  Kraft  der  Zelle  bewirken  muss.     Dass  derartige  Spal« 


1)  de  Vries.    „Eine  Methode   zur  Analyse   der   Turgorkraft.'*    Jahrb.  für 
wiss.  Bot.,  Bd,  XIV. 
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tungen  von  complicirtoren  Verbindoogen  in  einfachere,  Regenerationen 
der  ersten  aus  den  letzten,  Oxydationen  gewisser  Molekälo  zu 
Kohlensäure  und  Wasser,  Umwandlungen  der  löslichen  zu  unlös- 
lichen Verbindungen  und  vice  versa  sich  in  der  Zelle  oft  genug  ab- 
spielen, wird  Niemand  bestreiten  wollen,  und  wenn  wir  noch  an- 
nehmen, dass  derartige  Processe  in  gewisser  Reihenfolge  nach  ein- 
ander folgen,  und  periodisch  wiederkehren,  so  sind  die  periodischen 
Schwankungen  der  osmotischen  Kräfte  in  der  Zelle  eine  nothwendige 
Folgo  solcher  Annahme.  Es  ist  z.  B.  höchst  wahrscheinlich  und 
sogar  fiir  einige  Fälle  sichergestellt,  dass  die  Eiweissmoleküle  leben- 
diger Zellen  sich  fortwährend  in  Kohlenhydrate  und  gewisse  amid- 
artige  Verbindungen  spalten,  und  dass  die  letzten  sich  wieder  mit 
stickstofffreien  Atomgruppen  vereinigend  die  Eiweissmoleküle  regene- 
rircn.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  jede  Eiweissspaltung  eine  Ver- 
grösserung,  jede  Eiweissbildung  eine  Verkleinerung  der  Turgorkraft 
der  Zelle,  in  welcher  sich  diese  Processe  abspielen,  zur  Folge  haben 
muss.  Folgen  diese  Eiweissspaltung  und  Eiweissbildung  in  ryth- 
mischer  Periodicität  nach  einander,  so  ist  schon  damit  die  Ursache 
der  periodisch  wiederkehrenden  Veränderungen  der  osmotischen  Kraft 
in  der  Zelle  gegeben.  Nehmen  wir  solche  periodischen  Spaltungen 
und  Rückbildungen  gewisser  Verbindungen  in  den  Wurzelparenchym- 
zellen,  welche  den  Blutungsdrnck  entwickeln,  an,  so  ist  es  klar, 
dass  nach  jeder  Spaltung  der  complicirtoren  Verbindungen  in  ein- 
fachere das  Wasser  aus  dem  Boden  in  die  Zelle  aufgesogen,  nach 
jeder  Rückbildung  der  complicirtoren  Verbindungen  das  Wasser  durch 
die  vorher  entstandene  Turgorspannung  aus  der  Zelle  in  das  tracheale 
Element  ausgeschieden  wird. 

Auf  diese  Weise  ist  es  leicht  verständlich,  wie,  im  Unterschied 
mit  dem  Zellsafto  der  Parenchymzellen,  der  Saft,  welcher  aus  den 
Stümpfen  abgeschnittener  Pflanzen  abfliesst,  eine  so  geringe  Concen- 
tration  haben  kann  und  wie  die  Wurzel  einen  so  namhaften  Blutungs- 
druck  zu  entwickeln  im  Stande  ist.  Auf  diese  Weise  ist  es  auch 
verständlich,  dass  der  Wurzeldruck  durch  den  Holzkörper  der  älteren 
Wurzeltheile  gesteigert  werden  kann.  Wir  können  uns  nämlich 
leicht  vorstellen,  dass  aus  den  Gefassen  und  Tracheiden  des  leiten- 
den Wurzelholzes  der  Saft  von  den  Markstrahl-  und  Holzparenchym- 
zellen  osmotisch  aufgenommen  wird,  und  nachdem  er  dann  bei  der 
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VerminderuDg  der  osmotischen  Kraft  dieser  Zellen  aus  denselben 
mit  einer  gewissen  Kraft  wieder  in  die  trachealen  Elemente  hinein- 
gepresst  wird,  vermehrt  sich  dadurch  die  Kraft,  mit  welcher  der 
Saft. in  diesen  Elementen  aufwärts  getrieben  wird.  Trifft  der  Saft 
auf  seinem  Wege  zahlreiche  solcher  parenchymatischen  Zellen,  so 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  sich  dann  ein  bedeutender 
Blutungsdruck  in  der  Wurzel  entwickelt;  sind  in  dem  Holzkörper 
der  Wurzel  nur  wenige  solcher  Zellen  vorhanden,  so  wird  von  ihnen 
den  wassertroibenden  Kräften  wenig  abgeholfen,  und  indem  diese 
Kräfte,  die  Arbeit  der  Wasserhebung  leistend,  sich  immer  mehr  ver- 
brauchen, wird  der  Blutungsdruck  nach  oben  immer  schwächer,  so 
dass  das  Wasser  aus  dem  Stumpfe  der  abgeschnittenen  Pflanzen  ent- 
weder sehr  sparsam  oder  gar  nicht  ausfliesst  Durch  diese  Verhält- 
nisse können  also  die  Blutuogsdruckunterschiede  zwischen  verschie- 
denen Pflanzen  hinreichend  erklärt  werden. 

Nach  dem  Gesagten  sehen  wir,  dass  wir  sämmtliche  Blutungs- 
druckerscheiuungen  unter  zwei  Voraussetzungen  erklären  können: 

1.  Dass  in  den  Zellen,  welche  Blutungsdruck  entwickeln,  perio- 
disch wiederkehrende  Spaltungen  und  Regenerationen  ge- 
wisser chemischer  Verbindungen  in  gewissen  2ieiträamen 
nach  einander  folgen. 

2.  Dass  zur  Zeit,  wo  das  Wasser  in  Folge  der  Verminderung 
der  osmotischen  Anziehung  des  Zellsaftes  aus  der  Zelle 
durch  Turgorspannung  ausgestossen  wird,  das  Protoplasma 
an  der  Stelle  den  geringsten  Filtrationswiderstand  dar- 
bietet, wo  die  Zelle  an  ein  tracheales  Element  angrenzt. 

Da  die  unter  diesen  beiden  Voraussetzungen  entwickelte  Blutunga- 
theorie  die  einfachste  und  zur  Zeit  die  wahrscheinlichste  zu  sein 
scheint,  so  werdeü  wir  sie  auch  unseren  weiteren  Betrachtungen 
über  die  Wasser beweguug  im  Stamme  zu  Grunde  legen« 


Auf  Grund  der  eben  dargestellten  Theorie  des  Warzeldruckes 
wollen  wir  die  Wasserbewegung  im  Holzkörper  des  Stammes  etwas 
nälier  zu  beleuchten  versuchen,  und  dazu  wählen  wir  das  ein- 
fachste  Beispiel,  nämlich  die  Wasserbewegung  im  Holzkörper  der 
Abietineen. 
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Der  Bau  des  secundären  Holzes  der  Abietineen  ist  Dank  den 
gründlichen  Untersuchungen  von  Sanio*)  und  von  Russow^)  sehr 
genau  bekannt.  Indem  wir  diese  Arbeiten  als  den  Lesern  bekannt 
voraussetzen,  wollen  wir  sofort  zur  Darstellung  unserer  Anschauungen 
aber  die  Wasserbewegung  im  Abietineenholze  schreiten. 

Wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  betrachten  wir  die  Tracheiden 
nur  als  eine  Art  von  Leitröhren,  in  denen  sich  das. Wasser  bewegt, 
die  bewegenden  Kräfte  werden  aber  unserer  Meinung  nach  durch 
die  Markstrahlzollen  geliefert.  Versuchen  wir,  uns  in  die  Wirkung 
dieser  Markstrahlzellen  eine  nähere  Einsicht  zu  verschaffen. 

Denken  wir  uns  eine  MarkstrahlzcUe  in  natürlicher  Lage,  so 
grenzt  dieselbe  nach  aussen,  nach  innen,  nach  oben  und  nach  unten  an 
ähnliche  Markstrahlzellen,  nach  den  Seiten  an  die  Tracheiden  an. 
Da  jede  Harkstrahlzelle  in  der  Richtung  des  Strahles  stark  vorlän- 
gert  ist,  so  grenzt  sie  auf  jeder  Seite  nicht  an  eine,  sondern  an 
mehrere  Tracheiden  (3  bis  5)  an.  An  den  Seitenwänden,  welche 
die  Zelle  von  den  Tracheiden  trennen,  sind  grosse  einseitige  Hof- 
tüpfcl  entwickelt,  deren  jeder  fast  die  ganze  Berührungsfläche  der 
Markstrahlzelle  und  der  Tracheide  einnimmt.  Unsere  Figur  stellt 
im  Uolzquorschnitt  eine  solche  Markstrahlzelle  r  vor.  Diese  Zelle 
grenzt  sowohl  rechts  als  links  an  je  vier  Tracheiden  an.  Die 
Tracheiden  sind  bekanntlich  theilweise  mit  Luft,  zum  grössten 
Theil  aber  mit  Wasser  gefällt.  Denken  wir  uns,  dass  die  Zelle  r 
durch  die  osmotische  Anziehung  seiner  Inhaltsstoffe  Wasser  aus 
allen  8  Tracheiden  aufsaugt,  so  muss  offenbar  der  Turgor  in  ihr 
vergrössert  werden.  Da  an  den  übrigen  Stellen  die  Wände  der 
Markstrahlzelle  verholzt  und  verdickt  sind,  so  werden  durch  diese 
Turgorvergrössening  hauptsächlich  die  Schliesshäute  der  oben  er- 
wähnten einseitigen  Hoftüpfel  gedehnt  und  gespannt.  In  Folge 
dieser  Dehnung  werden  sich  diese  Schliesshäute  stark  in  die  Lumina 
der  Tracheiden  hinein  wölben,  wobei  ihre  Ränder  an  die  Hofwände 
angedrückt  werden.  Durch  die  Aufnahme  des  Wassers  aus  den 
Tracheiden  in  die  Zelle  verändert  sich  der  Luftdruck  in  den  Tracheiden 


1)  Sanio.    „Anatomie  der  gemeinen  Kiefer."   Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IX. 

2)  Ruaaow.    „Zur  Kenntniss  des  Holzes,*  insbesondere  des  Coniferenbolzes." 
.  Bot.  Centralbl.,  Bd.  Xill. 
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nicht,  da  die  Verminderung  dieses  Druckes,  welche  durch  Wasser- 
entziehung aus  der  Tracheide  bewirkt  werde,  durch  Hinein  Wölbung 
der  Schliesshaut  in  das  Lumen  der  Tracheide  ausgeglichen  wird. 
Denken  wir  uns,  dass,  nachdem  der  Turgor  der  Zelle  r  eine  gewisse 

Höhe  erreicht  hat,  der  Fil- 
trationswiderstand des  Proto- 
plasmas, welches  dieSohliess- 
haut  bei  b  auskleidet,  sich 
vermindert,  und  dass  gleich- 
zeitig in  Folge  einer  che- 
mischen Umsetzung  im  Zell- 
safte die  osmotische  Kraft 
der  Zelle  eine  Verminde- 
rung erfahrt  Dann  wird 
ein  Theil  des  aus  allen 
^  8  Tracheiden  osmotisch  auf- 

J/^^^^^    /^^^  "L^C^  genommenen  Wassers  durch 

4^   #^^S.Z^O/^  ^^®  j^^^^   ^^  grosse  Mem- 

~^  '  branspannung  aus  der  Zelle 

ausgestossen  und  in  die 
Tracheide  h  hineingepresst 
In  Folge  dieser  Einpressung 
einer  grösseren  Wassermenge  in  die  Tracheide  h  wird  sich  der  Luft- 
druck in  derselben  vergrössern  und  ein  Theil  des  Wassers  wird  aus 
dieser  Tracheide  in  die  benachbarte,  in  welcher  ein  kleinerer  Luft- 
druck herrscht,  durchgepresst.  Wären  an  den  tangentialen  Wänden 
der  Tracheiden  Tüpfel  vorhanden,  so  würde  das  Wasser  aus  der 
Tiacheide  b  -in  die  Tracheide  a  oder  c,  welche  mit  ihr  auf  gleicher 
Höhe  stehen,  durchgepresst,  da  aber  an  diesen  Wänden  keine  Tüpfel 
vorhanden  sind,  so  kann  diese  Auspressung  nur  nach  einer  nächst 
höheren  oder  nächst  unteren  Tracheide  erfolgen.  Da  nun,  wie  R.  Hartig 
'nachgewiesen  hat,  der  Luftdruck  in  den  Tracheiden  nach  oben  sinkt, 
so  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  der  momentanen  Vergrösserung  des 
Luftdruckes  in  der  Tracheide  b  das  Wasser  aus  dieser  Tracheido 
nicht  nach  einer  nächst  unteren,  sondern  nach  einer  nächst  oberen 
Tracheide  (da  in  dieser  ein  kleinerer  Luftdruck  herrscht)  durchge- 
presst wird.     Jetzt  denken   wir  uns,    dass   in  unserer  Zelle   wieder 
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gewisse  chemische  Spaltungen  eintreten.  In  Folge  dieser  Spaltungen 
steigert  sich  die  osmotische  Anziehung  der  Inhaltsstoffe  der  Zelle  an 
Wasser,  eine  entsprechende  Wassermenge  wird  wieder  aus  den  Tra- 
cheideu  in  die  Zelle  aufgenommen,  wodurch  natürlich  der  Turgor  « 
der  Zelle  abermals  gesteigert  wird.  Nach  einiger  Zeit  erfolgen  neue 
chemische  Umsetzungen,  die  osmotische  Kraft  der  Zelle  vermin.dert 
sich  wieder  und  das  vor  Kurzem  (aus  allen  8  Tracheidon)  aufge- 
nommene Wasser  wird  wieder  aus  der  Zelle  ausgestoasen.  Wir  setzen 
nun  voraus,  dass  unterdessen  die  Stelle  des  kleinsten  Filtrationswider-  . 
Standes  von  b  nach  c  sich  gerückt  hat,  in  Folge  dessen  wird  bei 
dieser  zweiten  Wasserausschei9ung  das  aus  allen  8  Tracheidcn  auf- 
genommene Wasser  nicht  mehr  in  die  Tracheide  6,  sondern  in  c 
hineingepresst  werden.  Der  Luftdruck  wird  sich  also  jetzt  in  der 
Tracheide  c  steigern,  und  er  wird  einen  Theil  des  Wassers  dieser 
Tracheide  in  die  höher  liegende  Tracheide  durchpressen.  Dann  er- 
folgt in  unserer  Zelle  r  wieder  eine  Wasseraufuahme  aus  den  Tra- 
cheidcn und  eine  Auspressung  desselben  in  die  Tracheide  (f,  dann 
eine  Wasseraufnahme  und  Auspressung  in  die  Tracheide  ^,  dann  in 
die  Tracheide  f,  g,  A,  a  wieder  in  die  Tracheide  6  u.  s.  w.  Wir 
nehmen  also  an,  dass  das  aus  allen  neben  einer  Markstrahlzelle 
liegenden  Tracheiden  aufgenommene  Wasser  ans  dieser  Zelle  jedes- 
mal nur  in  eine  einzige  Tracheide  hineingepresst  wird,  aber  nicht 
gerade  immer  in  dieselbe,  sondern  vielleicht  bei  jeder  Ausstossung 
in  eine  andere. 

Die  Wirkung  einer  Markstrahlzelle  auf  die  Bewegung  des  Wassers 
in  den  Tracheiden  ist  aber  nicht  nur  eine  drückende,  sondern  auch 
eine  saugende.  In  dem  Moment,  wo  das  Wasser  aus  der  Mark- 
strahlzelle in  eine  der  sie  angrenzenden  Tracheiden  ausgestossen 
wird,  vermindert  sich  der  Turgor  der  Zelle  und  zugleich  damit  die 
Convexität  der  Schliesshäute  gegen  die  Lumina  der  Tracheiden. 

Eine  unmittelbare  Folge  dieser  Convexität  Verminderung  der 
Schliesshäute  muss  eine  Verminderung  des  Luftdruckes  in  den  ent- 
sprechenden Tracheiden  sein.  Auf  unserer  Figur  grenzt  die  Mark- 
strahlzelle r  an  8  Tracheiden  an;  nehmen  wir  also  an,  dass  wäh- 
rend der  Turgorsteigerung  ausschliesslich  die  Schliesshäute,  welche 
die  Zelle  von  den  Tracheiden  trennen,  gedehnt  werden,  und  dass 
alle  8  Tracheiden  gleich  grosse  Luftmengen  enthalten,  so  ist  es  klar, 
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dass,  wenn  wir  die  Luftdruckvergrösserung  in  der  Tracheide  6, 
welche  durch  Wasserauspressung  aus  der  Zelle  in  diese  Tracheide 
bewirkt  wird,  p  nennen,  so  wird  sich  gleichzeitig  in  jeder  anderen 

Tracheide,  z.  B,  in  der  Tracheide  gr,  der  Luftdruck  um  ~  vermindern. 

o 

Ist  dieser  Werth  ^  gross  genug,  um  den  Fi) trations widerstand 

der  Tupfelmembranen  zu  überwinden,  so  wirci  das  Wasser  aus  den 
benachbarten  Tracheiden  in  die  Tracheido  g  aufgesogen.  Da  die 
Tüpfel  nur  an  radialen  Wänden  der  Tracheiden  vorhanden  sind, 
und  da,  wie  aus  R.  Hartig's  Experiraonton  zu  schliessen  ist,  ein 
höherer  Druck  nicht  in  weiter  nach  oben,  sondern  in  den  weiter 
nach  unten  liegenden  Tracheiden  obwaltet,  so  muss  die  Druckver- 
minderung in  der  Tracheide  g  eine  Wasseraufsaugung  aus  den  nächst 
unteren  Tracheiden  bewirken. 

Auf  diese  Weise  übt,  unserer  Theorie  zufolge,  eine  jede  Mark- 
strahlzelle auf  die  Bewegung  des  Wassers  in  den  Tracheiden  eine 
saugende  und  drückende  Wirkung  zugleich  aus.  Drückend  treibt 
die  Markstrahlzelle  das  Wasser  in  diese  Tracheide,  in  welche  sie 
das  zuvor  aufgenommene  Wasser  ergiesst,  saugend  wirkt  sie  auf  die 
Bewegung  dos  Wassers  in  allen  anderen  Tracheiden,  welche  sie 
berührt. 

Ein  jeder  Markstrahl  besteht  aber  bekanntlich  aus  mehrerco, 
z  B.  aus  n  Zellreihen,  jede  Tracheide  also,  welche  einen  Markstrahl 
berührt,  steht  nicht  mit  einer  einzigen,  sondern  mit  n  Markstrahl- 
zellcn  in  Berührung;  bewirkt  also  eine  Markstrahlzelie,  indem  sie 
das  Wasser  in  die  Tracheide  b  hineinpresst,  eine  Druckvergrössc- 
rung  p  in  dieser  Tracheide,  so  werden  n  Markstrahlzellcn,  wenn  sie 
gleichzeitig  wirken,  in  ihr  eine  Druck  vergrösser  ung  np  und  in  jeder 
der  anderen  Tracheiden,  welche  sie  berühren,  eine  Druck  Verminde- 
rung —  bewirken,  m  bezeichnet  die  Zahl  der  Tracheiden,  welche 
an  eine  Markstrahlzelle  angrenzen. 

Die  Grössen  np  und  —  — ^  bezeichnen  also  die  Veränderungen, 

welche  ein  Markstrahl  in  dem  Gasdruck  der  an  ihm  angrenzenden 
Tracheiden  hervorraft     Diese   durch  die  Wirkung   der  Markstrahl- 
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Zellen  hervorgerufenen  Veränderungen  des  Gasdruckes,  mit  der  con- 
tinuirlichen  von  H artig  nachgewiesenen  Abnahme  dieses  Gasdruckes 
nach  oben  zusammengenommen,  bedingen  unserer  Meinung  nach  das 
Wassersteigen  bis  zu  den  höchsten  Baumgipfeln. 

Die  eben  dargestellte  Theorie  des  Saftsteigens  erklärt,  ohne, 
wie  wir  hoffen,  mit  den  physikalischen  Grundgesetzen  in  Wider- 
spruch zu  gelangen,  sowohl  die  Ergebnisse  der  experimentellen  For- 
schung als  auch  die  Einzelheiten  des  anatomischen  Baues  des  Coni- 
feronholzes. 

So  ist  für  unsere  Theorie  ganz  klar,  dass  die  von  Hartig 
nachgewiesenen  Druckdifferenzen  in  Holzlnft  an  verschiedenen  Höhen 
des  Baumes  eine  nothwendigo  Bedingung  des  Saftsteigens  im  Holze 
ausmachen.  Wie  wir  gesehen  haben,  hat  Hartig  constatirt,  dass 
das  Durchschneiden  des  Splintes  bei  der  Fichte  ein  Welken  seiner 
jungen  Triebe  schon  zur  Zeit  bewirkt,  wo  die  Tracheiden  noch  mehr 
als  60  pCt.  ihres  inneren  Volumens  an  Wasser  enthalten,  und  dass 
die  Ursache  dieses  Welkens  in  der  Ausgleichung  des  Finftdruckos  in 
dem  ganzen  über  dem  Einschnitte  liegenden  Theil  des  Baumes  zu 
suchen  ist.  Das  Ergebniss  dieses  Versuches  wird  durch  unsere 
Theorie  sehr  leicht  erklärt.  Steht  die  Luft  der  höher  und  tiefer 
liegenden  Tracheiden  unter  gleichem  Druck,  so  ist  kein  Grund  vor- 
handen, dass  bei  einer  momentanen,  durch  die  Wirkung  einer  Mark- 
strahlzelle in  irgend  einer  Tracheide  hervorgerufenen  Luftdruckver- 
mehrung das  Wasser  aus  dieser  Tracheide  eher  in  die  höher  als  in 
die  tiefer  liegenden  Nachbartracheiden  gepresst  werde;  im  Gegen- 
theil,  ist  der  Luftdruck  in  den  höheren  und  tieferen  Tracheiden 
gleich,  so  ist  anschaulich,  dass  das  aus  einer  mittleren  Tracheide 
ausgepresste  Wasser  eher,  seiner  eigenen  Schwere  zufolge,  nach  unten 
sinken  als  nach  oben  steigen  wird. 

Auch  ist,  den  gleichen  Luftdruck  in  den  Tracheiden  vorausge- 
setzt, kein  Grund  vorhanden,  dass  von  einer  Tracheide,  in  welcher 
durch  die  Wirkung  der  Markstrahlen  eine  Luftdruckverminderung 
eingetreten  ist,  das  Wasser  eher  aus  den  tiefer  als  ans  den  höher 
liegenden  Tracheiden  gesogen  werde.  Damit  die  Saug-Druckwir- 
kuDg  der  Markstrahlen  das  Wasser  nach  oben  treiben  könnte, 
muss   im  Holze  ein  continuirliches  Sinken  des  Luftdruckes  voraus- 


Digitized  by 


Google 


614  Emil  Godlewski, 

gesetzt  werden:  wird  dieser  Luftdruck  in  dem  ganzen  Baum  ausge- 
glichen, so  muss  die  Arbeit  der  Markstrahlen  erfolglos  bleiben. 

Die  Einzelheiten  des  anatomischen  Baues  des  Coniferenbolzes 
werden  durch  unsere  Theorie  besser  als  durch  irgend  eine  andere 
erklärt:  denn  nicht  nur  der  Bau  und  die  Tiipfelung  der  Tracheiden, 
sondern  auch  der  Bau  der  Markstrahlen,  welcher  für  die  Böhm- 
Hart  ig' sehe  Theorie  ganz  gleichgültig  erscheint,  wird  im  Liebte 
unserer  Theorie  leicht  verständlich.  Auch  wir  nehmen,  wie  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  an,  dass  der  Durchgang  des  Wassers  aus 
einer  tiefer  liegenden  Tracheide  in  eine  nächst  höhere  eine  Folge 
der  Gasdruckdifferenzen  in  beiden  Tracheiden  ist:  doch  ist  für  uns 
diese  Druckdifferenz  keine  constante,  von  der  Transpiration  allein 
abhängende,  sondern  sie  ist  eine  nur  momentane,  zur  Zeit,  wo  das 
Wasser  aus  den  Markstrahlzellen  ausgestossen  wird,  entstehende. 
Die  allmälige  Abnahme  des  Holzluftdruckes  nach  oben,  wie  sie 
Hartig  nachgewiesen  hat,  bestimmt,  unserer  Theorie  nach,  die  Rich- 
tung der  Wasserbewegung  im  Holze,  indem  sie  das  von  den  Mark 
Strahlzellen  ausgepresste  Wasser  nicht  nach  unten  sinken  lässt,  und 
indem  sie  den  tiefer  liegenden  Tracheiden  bei  einer  momentanen 
Luftdruck  Verminderung  in  denselben  das  Wasser  aus  den  höher 
liegenden  Tracheiden  nicht  aufzusaugen  gestattet:  für  sich  aber  wäre 
diese  Druckabnahme  nicht  im  Stande,  das  Wassersteigen  im  Holze 
der  Bäume  zu  bewirken.  Bei  einer  solchen  Auffassung  der  Ursachen 
der  Wasserbewegung  im  Holze  tritt  die  Bedeutung  der  Hoftöpfel 
und  deren  Schliesshäute  eben  so  klar  hervor,  als  wie  bei  den 
Theorien  von  Böhm  und  Robert  Hartig. 

Pressen  die  Markstrahlzellen  auf  einmal  in  eine  der  an  sie  angren- 
zenden Tracheiden  eine  grössere  Wassermenge  hinein,  so  stösst  die 
Wasserwelle  mit  einer  gewissen  Kraft  die  dünnen  Schliesshäute, 
welche  für  den  Durchgang  des  Wassers  aus  einer  Tracheide  in  die 
andere  bestimmt  sind,  an.  Um  dabei  nicht  zerrissen  zu  w^erden, 
brauchen  diese  Membranen  einen  gewissen  Schutz.  Dieser  Schutz  wird 
ihnen  durch  die  eigenthümlich  trichterförmigen  Hofwändo,  welche  an 
beiden  Seiten  einer  jeden  solchen  Membran  entwickelt  sind,  gewährt. 
Da  die  Schliesshaut  im  Hofraum  des  leitenden  Holzes  schlaff  be- 
festigt ist,  so  wird  sie,  sobald  auf  einer  Seite  ein  höherer  Druck 
als  auf   der  anderen  obwaltet,    an    die  Hofwand    wie   ein  Filter  aa 
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einen  Trichter  angepresst  und  dadarch  gegen  Zerreissung  geschützt. 
Dabei  ragt  aber  die  Mitte  der  Schliesshaut  über  den  Canalrand  des 
Tüpfels  hervor,  hier  verlangt  sie  also,  um  durch   den  Drack  nicht 
zerrissen  zu  worden,   noch  einen  besonderen  Schutz.     Dieser  Schutz 
wird   der  Schliesshaut  dadurch  gewährt,    dass   sie   nicht   in   seiner 
ganzen  Fläche,  sondern  nur  am  Rande  (Margo)  dann  und  filtrations- 
fahig  ist;  in  der  Mitte  aber  ist  sie  ziemlich  stark  verdickt  und  bildet 
hier  den  sog.  Torus.     Dieser  Torus  hat  unserer  Meinung  nach   eine 
ähnliche  Bedeutung,  wie  der  Platinconus,   welchen  die  Chemiker  in 
den  Trichter  unter  dem  Filter  hineinlegen,  wenn  sie  mit  Hilfe  einer 
Luftpumpe  schnell  filtriren  wollen.   Wie  dieser  Platinconus  den  Filter 
schützt,  so  schützt  der  Torus  die  Schliesshaut  gegen  das  Zerreissen 
durch    den  Druck.     Die  leichte  Einkrfimmung    des  Hofwandrandes, 
wie  sie  Russe w  beobachtet  und  abgebildet^)  hat,  sichert  noch  besser 
diesen  Schutz.     Den  zur   Filtration   des  Wassers    bestimmten  Theil 
der  Schliesshaut   bietet  der  dünne  Rand  derselben,  der  sog.  Margo 
dar.     Dieser  Margo   ist   mit   einer   radialen  Streifung   ausgestattet. 
Diese  Streifung,    welche   zunächst  von  Russow  genau    beschrieben 
und    abgebildet   wurde'),    erstreckt  sich   auch   auf  den    Rand    des 
Torus.     Obgleich  Russow  diese  Streifung   auf  eine  Differenzirung 
in  Streifen  von  verschiedener  Dichtigkeit  zurückfuhrt,    so   ist   doch 
namentlich  nach  dem,  was  wir  durch  St  ras  burger 's  Untersuchun- 
gen über  die  Streifung  der  Zellhaut^)   wissen,    kaum   zu    zweifeln, 
dass    diese   Streifung    einen    Ausdruck    feiner   Verdickungen    oder 
vielleicht  Faltungen  der  Schliesshaut  bilden,    lieber  den  Rand  des 
Torus  giebt  Russow  ausdrücklich  an,    dass   er  im  optischen  Quer- 
schnitt deutlich  gekerbt  erscheint,  und  Russow  selbst  sagt:  „Wahr- 
scheinlich   ragen   auch    in  der  Ausdehnung  des  Margo  die  Streifen 
über  die  Areolen  hervor.* 

Diese  Struktur  des  Margo  der  Schliesshaut  steht  unzweifelhaft 
mit  der  Funktion  derselben  in  innigster  Beziehung  zusammen. 
Wäre  der  Margo  ganz  glatt  und  vollkommen  gleichmässig  dünn,  der 


1)  Russow,  I.  c.  Fig.  16,  17,  18. 

2)  1.  c.  Fig.  35-41. 

3)  St  ras  barger.    „Ueber   den  Bau   und   das  Wachsthum   der  Zelihäute/' 
Jena  1882,  S-  64—75. 
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Rand  d^s  Toros  nicht  gekerbt,  so  konnte  das  Wasser  durch  Drnck 
aus  einer  Traoheidc  in  die  andere  nicht  durchgepresst  werden;  denn 
der  Marge  .würde  dann  durch  den  Druck  an  die  Hofwand  so  fest 
angepresst  und  der  Torus  würde  den  Tüpfelcanal  so  dicht  schliessen, 
dass  die  Filtration  des  Wassers  durch  die  Schiiesshaut  unmöglich 
wäre.  Aber  wegen  des  Vorhandenseins  der  Einkerbungen  am  Torus- 
rande  kann  der  Tüpfelcanal  durch  den  Torus  nicht  wasserdicht  ge- 
schlossen werden;  ihrerseits  gestatten  wieder  die  Streifen  des  Margo 
kein  zu  festes  Anpressen  desselben  an  die  Hofwand,  so  dass  an  dea 
Areolen  zwischen  der  Schliesshaut  und  der  Hofwand  ein  für  die 
Filtration  des  Wassers  hinreichender  Raum  übrig  bleibt,  und  auf 
diese  Weise  kann  bei  dieser  Einrichtung  das  Wasser  durch  einen 
Druckunterschied  aus  einer  Tracheide  in  die  andere  durchgeprosst 
werden.  Haben  wir  den  Torus  mit  dem  Platinconus  beim  Schnell- 
filtrirapparate  verglichen,  so  können  wir  den  Margo  der  Schliesshaut 
einem  gefalteten  Filter  vortrefflich  zur  Seite  stellen.  Die  dichteren 
Streifen  des  Margo  können  hier  als  die  den  Trichter  berührende 
Falten  des  Filters,  die  Areolen  als  von  dem  Trichter  abstehende 
Theile  des  Filters  gelten. 

Ein  aufmerksamer  Leser  der  verdienstvollen  Arbeit  Russow's 
wird  wohl  bemerkt  haben,  dass  unsere  Auffassung  der  Bedeutung 
das  Hoftüpfels  und  seiner  'Schliesshaut  bei  der  Wasserbewegung 
eine  wesentlich  andere  als  die,  welche  sich  Russow  darüber  .ge- 
bildet hat,  ist.  Nach  Russow  ist  der  Tüpfel  „ein  mechanischer 
Apparat,  der  seiner  Construction  gemäss  als  ein  eigenthümliches 
Klappenventil  gedeutet  werden  kann,  dass  von  einem  Klapponventil 
unserer  Pumpen  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  es  nicht  nur  nach 
einer  Seite,  sondern  nach  zwei  Seiten  hin  schliesst'.^)  Die  Schliess- 
haut des  Tüpfels  stellt  nach  Russow  die  Klappe  dieses  Ventils 
dar.  Für  uns  bildet  der  Hoftüpfel  einen  doppelten  Trichter,  wel- 
cher mit  einem  einzigen  Filter  und  einer  Einrichtung  zum  Schutz 
desselben  (Torus)  versehen  ist.  Dieser  Filter  kann  je  nachdem,  an 
welcher  Seite  ein  stärkerer  Druck  obwaltet,  sich  bald  auf  einen, 
bald  auf  den  anderen  Trichter  legen,  um  das  Wasser  aus  einer 
Tracheide    in   die  andere  filtriren   zu  lassen.     Diese  Auffassung  der 

1)  Russow,  1.  c.  S.  105. 
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Bedeutung  der  Hoftäpfel  scheint  mir  die  allein  mögliche  und  sowohl 
dem  Zweck  der  Wasserbewegung  als  auch  dem  Bau  der  Tüpfel  allehi 
entsprechende  zu  sein. 

Ich  vermag  nicht  einzusehen,  und  aus  der  Darstellung  Russe  w's 
ist  mir  nicht  klar  geworden,  wie  der  Umstand,  dass  bei  einem 
grösseren  Druckunterschied  in  den  benachbarten  Tracheiden  die 
Tüpfelcanäle  durch  Tori  geschlossen  werden  sollen,  die  Wasserbe- 
wegung erleichtern  kann.  Meiner  Meinung  nach  könnte  das  6c- 
Bchlossenwerden  der  Tüpfelcanäle  unter  diesen  Umständen  nicht  nur 
die  Wasserbewegung  nicht  erleichtern,  sondern  es  müsste  sie  sogar 
zum  Stillstand  bringen,  da  ja  die  Wasserbewegung  auch  nach 
Russow  durch  Druckunterschiede  in  den  Tracheiden  bewirkt  wird. 
Wenn  Russow  hofft,  dass  bei  einem  geringen  Druck  mehr  Wasser 
durch  ein  intercellularfreies  Tannenholz  filtrirt  wird,  als  bei  einem 
starken  Druck,  so  tbeile  ich  diese  seine  Hoffnung  durchaus  nicht 
und  bin  überzeugt,  dass,  je  stärker  der  Druck,  desto  schneller  die 
Filtration  des  Wassers  wird.')  Uebrigens  entspricht  der  von  Russow 
so  genau  beschriebene  Bau  der  Schliesshaut  keineswegs  der  Funktion, 
welche  ihr  der  genannte  Forscher  anweist.  Russow  giebt  ja,  wie 
wir  gesehen  haben,  ausdrücklich  an,  dass  der  Rand  des  Torus  nicht 
gleichmässig  dick  ist,  sondern  dass  er  deutlich  gekerbt  erscheint. 
Sind  am  Rande  der  Hofwand  keine  entsprechende  Einkerbungen  vor- 
handen (und  solche  hat  ja  Russow  nicht  beobachtet),  so  kann  der 
mit  gekerbtem  Rande  ausgestattete  Torus  auch  bei  noch  so  starker 
Änpressung  an  die  Hofwand  den  Tüpfelcanal  keineswegs  wasserdicht 
schliessen,  da  das  durch  den  Marge  filtrirende  Wasser  immer  noch 
an  den  Eiukerbungsstellen  des  Torus  seinen  Weg  finden  wird.  Dem- 
nach sind  die  Hoftüpfel  keine  Klappen ventile,  sondern  vielmehr 
unserer  Theorie  gemäss  eigenthümliche  Filtrationsapparate. 

Unsere  Theorie  erklärt  auch,  warum  an  den  tangentialen  Wän- 
den der  Tracheiden  keine  Tüpfel  vorbanden  sind  und  die  Tüpfclung 
nur  auf  die  radialen  Wände  beschränkt  ist.  Bekanntlich  stehen  die 
Tracheiden  einer  radialen  Reihe  nahezu  auf  gleicher  Höhe,  dagegen 
die  Tracheiden  einer  tangentialen  Reihe  auf  ungleidien  Höben.   Wären 


1)    Leider  bin  ich  auch  aus  Mangel  au  Material  nicht  im  Stande  geweseUi 
den  Versuch  auszuführen. 

^Mbrb.  f.  wiss.  Botanik.    XV.  ^ 
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auch  an  den  tangentialen  Reihen  Tfipfel  vorhanden,  so  würde  das 
von  einer  Markstrahlzelle  in  eine  der  sie  angrenzenden  Tracheiden 
ausgeschiedene  Wasser  anstatt  in  die  höher  liegenden  Tracheiden 
der  tangentialen  Reihe  gepresst  zu  werden,  zu  den  auf  gleicher  Höhe 
stehenden  Tracheiden  der  radialen  Reihe,  aus  welchen  es  eben  von 
der  Markstrahlzelle  geschöpft  wurde,  zurückkehren.  Unter  diesen 
Bedingungen  vermöchte  also  das  Wasser  nicht  zu  steigen. 

Die  Anwesenheit  der  Tüpfel  an  den  Tangentialwänden  der 
letzten  Herbstholzschicht  können  wir  mit  Hartig  dadurch  erklären, 
dass  diese  Tüpfel  zur  Versorgung  des  Cambiums  mit  Wasser -im 
Frühling  dienen. 

Der  Bau  der  Markstrahlzellen  wird  auch  leicht  verstandlich  im 
Lichte  unserer  Theorie.  Die  Verlängerung  der  Zellen  in  der  Rich- 
tung des  Markstrahls  wird  dadurch  erklärt,  dass  es  nöthig  ist,  dass 
die  Zelle  mehrere  Tracheiden  berühre;  denn  nur  dadurch,  dass  das 
aus  mehreren  die  Zelle  berührenden  Tracheiden  aufgenommene 
Wasser  in  eine  einzige  Tracheide  hineingepresst  wird,  ist  die  Ent- 
stehung eines  namhafteren  zur  Wasserbewegung  erforderlichen  Dmck- 
unterschiedes  in  den  Tracheiden  möglich. 

Damit  für  die  Äthmung  der  Markstrahlzellen,  durch  welche 
eben  die  zur  Wasserbewegung  erforderlichen  Kräfte  frei  werden,  die 
nötliige  Luft  zugeführt  werden  könne,  laufen  zwischen  diesen  Zellen 
und  den  Tracheiden  feine  Luftcanäle,  die  sich  in  die  Rindenstrahl- 
intercellularen  fortsetzen,  um  dann  durch  die  Lenticellen  mit  der 
Atmosphäre  zu  communiciren.^)  An  den  Stellen,  wo  die  Wand  der 
Markstrahlzelle  an  die  Intercellulargänge  grenzt,  ist  sie  von  Tüpfel- 
canälen  durchsetzt,  welche  offenbar  wenigstens  theil weise  den  Gas- 
wechsel zu  besorgen  bestimmt  sind. 

Aehnliche  einfache  Tüpfel  oJer  Tüpfelcanäle  sind  auch  an  den 
Wänden,  welche  Markstrahlzellen  von  einander  trennen,  vorhanden; 
hier  besorgen  sie  ohne  Zweifel  den  Stoffaustausch. 

Ganz  andere  Tüpfel  sind  bekanntlich  an  den  Seitenwänden, 
welche  die  Markstrahlzellen  von  den  Tracheiden  trennen,  vorhanden. 
Hier  handelt  es  sich,  unserer  Theorie  zufolge,  um  einen  raschen 
osmotischen    Wasseraustausch:    da    aber    die    Geschwindigkeit    der 


l)  Rossow,  1.  c.  S.  136. 
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osmotischen  Wasäeraufnahme  der  wirksamen  Membranfläche  propor- 
tional ist,  und  die  Schliesshaute  der  Tüpfel  als  allein  wirksam  be^ 
trachtet  werden  können,  so  ist  hier  eine  möglichst  grosse  Schliess- 
haatfläche  erforderlich.  Kleine  einfache  Tüpfel,  wie  sie  an  den  die 
Markstrahlzellen  von  einander  trennenden  Wänden  vorhanden  sind, 
würden  hier  nicht  ausreichend  sein,  und  deswegen  sehen  wir  an  den 
Seitenwänden  der  Markstrahlzellen  sehr  grosse  einseitige  Hoftüpfel 
ausgebildet.  Diese  Tüpfel  sind  bekanntlich  so  gross,  dass  die 
Schliesshaut  eines  jeden  solchen  Tüpfels  fast  die  ganze  Berührungs- 
fläche zwischen  der  Markstrahlzelle  mit  der  Tracheide  ausmacht. 
Bei  einer  starken  Turgorspannung  ist  nach  der  Tracheidenseite  eine 
gewisse  Stütze  für  diese  Schliesshaut  erforderlich,  eine  solche  Stütze 
ist  aber  vollkommen  entbehrlich  nach  der  Seite  der  Zelle,  und  in 
der  That  sehen  wir  eine  Hofwand  nur  nach  der  Seite  der  Tracheide, 
nicht  aber  nach  der  Seite  der  Zelle  ausgebildet. 

Aus  dem  Dargestellten  ist  zu  ersehen,  dass  unsere  Theorie  sehr 
gut  die  Einzelheiten  des  anatomischen  Baues  des  Abietineenholzes 
zu  erklären  vermag.  Wir  haben  nur  für  die  Abietineen  diese  Theorie 
ausführlicher  entwickelt,  weil  der  Bau  dieses  Holzes  sehr  einfach 
und  genau  erforscht  ist;  doch  zweifeln  wir  kaum,  dass  auch  der 
Bau  des  Holzes  anderer  Bäume  im  Lichte  unserer  Theorie  verständ- 
lich gemacht  werden  könnte. 

Bei  den  Gupressineen  enthält  das  Holz  ausser  den  Markstrahlen 
auch  Holzparenchym,  und  da  die  Wände  dieser  Zellen  ganz  ähnlich 
getüpfelt  sind  wie  die  der  Markstrahlen,  so  ist  nicht  zu  zweifeln, 
dass  auch  diese  Zellen  bei  der  Wasserbewegung  eine  ähnliche  Rolle 
spielen  wie  die  Markstrahlzellen. 

Das  Holz  der  Laubbäume  enthält  bekanntlich  neben  den  Tra- 
cheiden  auch  noch  Gefasse  und  Libriformfasern.  In  den  Gefassen 
sind  in  den  meisten  Fällen  keine  continuirlichen  Wassersäulen  vor- 
handen, sondern  die  Wassertropfen  alterniren  hier  mit  Luftblasen, 
wodurch  eine  sog.  Jamin'sche  Kette  entsteht.  In  Folge  gewisser 
Veränderungen,  welche  das  Wasser  an  den  Menisken  erleidet^)  und 
welche  hier  seine  Beweglichkeit  stark  herabsetzen,    muss  man    be- 


1)  Zimmermann.    „Ueber  die  Jamin^sche  Kette.**    Berichte  der  deutschen 
bot  Gesellsch.  1883,  S.  384. 
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kanntlich  einen  sehr  bedeutenden  Druck  anzuwenden,  um  eine  solche 
Kette  zu  bewegen ;  deswegen  kann  sich  das  Wasser  in  solchen  Ketten 
auf  sehr  grosse  Höhen  halten,  ohne  nach  unten  herabzufliessen.  Ein 
Gefass  mit  Jamin'schor  Kette  können  wir  also  als  eine  Reihe  über- 
einander liegender  Tracheiden,  deren  jede  neben  Wasser  eine  Luft- 
blase enthält,  betrachten.  Von  einer  Reihe  wirklicher  Tracheiden 
wird  sich  ein  solches  Gefass  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  die 
Zahl  und  die  Lage  der  Luftblasen  durch  Auftreten  neuer  Blasen, 
durch  Vereinigung  kleinerer  Blasen  in  grössere  etc.  sich  andern 
kann,  was  bei  den  eigentlichen  Tracheiden,  welche  durch  wirkliche 
Wände  von  einander  g«ltrennt  sind,  nicht  möglich  ist.  Die  Tüpfel 
der  an  den  Gefassen  und  Tracheiden  der  Laubhölzer  sind  ganz  ähn- 
lich gebaut  wie  bei  dem  Coniferenholze.  Wo  die  trachealen  Elemente 
an  einander  grenzen,  sind  auch  hier  zweiseitige  Uoftüpfel  vorhanden, 
nur  sind  diese  Tüpfel  kleiner  und  dichter  neben  einander  ge- 
legt als  bei  den  Coniferentracheiden.  Auch  sind  die  Tüpfel  ziem- 
lich oft  spaltartig  ausgezogen.  Dessenungeachtet  unterscheiden  sich 
die  Tüpfel  und  ihre  Schliesshäute,  was  ihren  Bau  anbetrifft,  kaum 
wesentlich  von  den  Tüpfeln  des  Coniferenholzes;  demnach  sind  wir 
berechtigt  anzunehmen,  dass  auch  ihre  Thätigkeit  eine  ähnliche 
wie  bei  dem  Coniferenholze  sein  muss. 

Sehr  wichtig  für  unsere  Theorie  ist  die  Thatsache,  welche 
Russow  betont,  dass  bei  den  von  ihm  untersuchten  Laubhölzem 
überall,  wo  die  trachealen  Elemente  an  Markstrahlen  oder  an  Paren- 
chymzellen  grenzen,  die  Tüpfel  viel  grösser  und  mit  nur  nach  der 
Seite  des  trachealen  Elementes  ausgebildeten  HöCsn  versehen  sind; 
nach  der  Seite  der  Parenchymzellen  sind  an  den  Tüpfeln  keine  Höfe 
ausgebildet.  Es  walten  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse  ob  wie  bei 
dem  Coniferenholze,  wo  wir  ja  auch  an  den  Berührungswänden  der 
Markstrahlzellen  mit  den  Tracheiden  nur  einseitig  ausgebildete  Hof- 
tfipfel  antreffen. 

Aus  diesen  anatomischen  Verbältnissen  können  wir  in  Ueber- 
einstimmung  mit  unserer  Theorie  schliessen,  dass  auch  bei  den  Laub- 
hölzern ein  lebhafter  Wasseraustausch  zwischen  den  Markatrahl-  und 
Parenchymzellen  einerseits  und  den  trachealen  Elementen  anderer- 
seits unterhalten  wird.    Eioen  solchen  Wasseraustausch  anzunehmen, 


Digitized  by 


Google 


Zur  Theorie  der  Wasserbewegung  in  den  Pflanzen.  621 

sind  wir  um  so  mehr  berechtigt,  als  wir  das  Holzparencbym  bei 
den  Laubhölzein  ganz  besonders  die  Gefasse  begleiten  sehen. 

Also  auch  bei  den  Laubhölzern  müssen  wir  uns  die  Wasser- 
bewegung im  Holze  so  vorstellen,  dass  die  Markstrahl-  und  Holz- 
parenchymzellen  das  Wasser  ans  den  trachealen  Elementen  osmotisch 
aufsaugen,  und  indem  sie  es  wieder  in  die  Gefasse  und  Tracheiden 
hineinpressen,  treiben  sie  in  der  Richtung  des  kleineren  Luftdruckes, 
also  nach  oben  weiter;  dort  wird  das  Wasser  von  höher  liegenden 
Markstrahlen  wieder  aufgesogen  und  weiter  getrieben  u.  s.  w.  bis 
zu  der  Baumkrone.  Um  sich  von  der  Art  und  Weise,  wie  die 
Wasserbewegung  vor  sich  geht,  eine  genaue  Rechenschaft  zu  ver- 
schaffen, sollte  man  in  der  Weise,  wie  wir  es  für  das  Abietincen- 
holz  gethan  haben,  in  jedem  beliebigen  Fall  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse, wie  die  Gestalt,  den  Bau,  die  Tüpfelung  der  Markstrahl- 
zellen und  des  Holzparenchyms,  ihre  Lage  in  Bezug  auf  die  trachea- 
len Elemente,  den  Bau  dieser  letzteren  etc.  ganz  genau  betrachten 
und  untersuchen,  wie  diese  Einzelheiten  des  anatomischen  Baues 
mit  der  Wasserbewegung  zusammenhängen.  Zur  Zeit  begnügen  wir 
uns,  diese  Verhältnisse  nur  bei  dem  Coniferenholze  näher  auseinander- 
gesetzt zu  haben. 

Ob  auch  bei  den  Erautpflanzen  die  osmotischen  W^irkungen  in 
den  oberirdischen  Pflanzentheilen  bei  der  Wassorbewegung  mitwirken, 
mag  dahingestellt  werden;  so  viel  will  ich  nur  bemerken,  dass  diese 
Mitwirkung  keine  logische  Noth wendigkeit  hier  ist.  Die  durch 
Transpiration  in  den  Gefässen  hervorgerufene  Saugung  mit  der 
Wurzelkraft  zusammengenommen  können  hier  vollständig  hinreichen, 
um  die  Pflanzen  mit  Wasser  zu  versorgen  und  den  Transpirations- 
strom zu  unterhalten.  Trotzdem  weisen  manche  Beobachtungen,  wie 
z.  B.  der  oben  citirte  Sächsische  Versuch  mit  Halmstücken, 
darauf  hin,  dass  auch  bei  den  Krautpflanzen  die  Mitwirkung  des 
osmotischen  Druckes  in  den  oberirdischen  Pflanzen  nicht  aufge- 
schlossen ist. 

Auch  bei  den  Sträuchern  von  geringerer  Höhe  wäre  das  Saft- 
steigen  ohne  Mitwirkung  der  osmotischen  Kräfte  in  den  leitenden 
Geweben  des  Stengels  denkbar;  doch  schon  der  Umstand,  dass  das 
Holz  der  Sträncher  ganz  übereinstimmend  mit  dem  Holze  der 
hoben  Bäume  gebaut   ist,    lässt  auch  hier  auf  die  Mitwirkung  der 
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Markstrahleo  und  des  Holzparenchyms  bei  der  Wasserbewegung 
schliesson.  — 

Ich  will  jetzt  noch  ein  paar  Worte  über  den  Wahrscheinlich- 
keitsgrad unserer  Theorie  sagen. 

Der  Grundgedanke  unserer  Theorie,  dass  bei  der  Wasserbewegung 
in  den  Bäumen  die  [durch  Athmung  der  Markstrahlzellen  und  der 
Uolzparenchymzellen  frei  werdenden  Kräfte  mitwirken,  ist,  wie  wir 
gezeigt  haben,  eine  nothwendige  Folge  des  Gesetzes  der  Erhaltung 
der  Energie;  und  als  solche  darf  sie  als  sicher  festgestellt  betrachtet 
werden. 

Anders  mit  den  Einzelheiten  der  Theorie.  Denselben,  wie  wir 
sie  für  das  Saftsteigen  im  Coniferenholze  entwickelt  haben,  liegen 
gewisse  Hypothesen  '  zu  Grunde;  ihr  Wahrscheinlichkeitsgrad  wird 
also  theils  durch  die  Genauigkeit,  mit  welcher  sie  die  anatomischen 
Verhältnisse  erklären,  theils  durch  den  Wahrscheinlichkeitsgrad  der 
ihnen  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  bedingt. 

Dass  die  Art  und  Weise,  wie  wir  uns  die  Mitwirkung  der  Mark- 
strahlen bei  der  Wasserbewegung  denken,  den  anatomischen  Bau 
des  Holzes  besser  als  irgend  eine  andere  Theorie  des  W^assersteigcns 
zu  erklären  vermag,  wurde  hinlänglich  gezeigt. 

Die  von  uns  gemachten  Hypothesen  sind  hauptsächlich  zwei: 

1.  Dass  an  besonderen  Stellen  der  wirkenden  Parenchymzellen 
der  Filtrat^onswiderstand  des  Protoplasmas  in  gewissen  Pe- 
rioden kleiner  als  an  den  übrigen  Stellen  der  Zelle  ist. 

2.  Dass  unter  Mitwirkung  der  bei  der  Athmung  frei  werdenden 
Kräfte  der  Turgor  der  bei  der  Wasserbewegung  wirksamen 
Zellen  periodischen  Schwankungen  unterliegt. 

Um  auf  die  grosse  W^ahrscheinlichkeit  dieser  Hypothesen  hinzu- 
weisen, will  ich  hervorheben,  dass  sie  beide  schon  für  die  Erklärung 
des  Wurzeldruckes  unerlässlich  erscheinen. 

Die  erste  dieser  Hypothesen  muss  von  einer  jeden  Theorie  des 
Wurzeldruckes  angenommen  werden,  um  zu  erklären,  warum  das 
aus  dem  Boden  in  die  Wurzelparenchymzellen  aufgenommene  Wasser 
aus  diesen  Zellen  nicht  wieder  nach  dem  Boden,  sondern  nach  den 
Gefässen  der  Wurzeln  ausgeschieden  wird. 

Die  zweite  Hypothese  kann  auch  nicht  umgangen  werden, 
wenu  wir  erklären  wollen,    wie  der  im  Holze  strömende  Saft  eine 
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vom  Zellsafto  lebendiger  Zellen  so  beträchtlich  geringere  Concentra- 
tion  haben  kann,  denn  wir  haben  gesehen,  dass  die  Ausscheidung 
einer    so    verdünnten  Lösung,    wie   wir    sie   in    den  Holzelementen 
finden,   ohne  Turgorverminderung  der   ausscheidenden  Zellen  nicht 
denkbar  ist.-    Uebrigens  setzen  wir  durch    diese  Hypothesen    nichts 
solches,  was  keine  analogen   Erscheinungen  in   der  Pflanzenphysio- 
logie hätte,  voraus.     Um   ein  Beispiel    der   periodischen    in   kurzen 
Zeiträumen  wiederkehrenden  Turgorschwankung  zu  nennen,  brauchen 
wir   uns    nur   auf  die    bekannten  Erscheinungen  an  Seitenblättchen 
von  Hedysarum  gyrans  zu  berufen.    Dass  das  aufgenommene  Wasser 
oft  mit  einer  gewissen  Kraft  plötzlich  aus  den  Zellen   ausgestossen 
wird,  beweisen  die  so  genau  erforschten  Erscheinungen  der  Reizbar- 
keit von  Mimosa  pudica. 

Dessenungeachtet  wollen  wir  nicht  bestreiten,  dass  unsere  Theorie, 
was  die  Einzelheiten  anbetrifft,  einen  hypothetischen  Charakter  an 
sich  tragt;  nur  glauben  wir,  dass  ihr  Grundgedanke  auf  ganz  siche- 
rem Boden  steht. 


m. 

Das  polnische  Manuscript  der  vorliegenden  Arbeit  war  bereits 
in  den  Händen  der  Krakauer  Akademie  der  Wissenschaften,  als  ich 
die  Arbeit  von  Westermaier^),  welche  den  nämlichen  Gegenstand 
betrifft,  kennen  gelernt  habe. 

Bei  der  deutschen  Bearbeitung  habe  ich  die  Besprechung  dieser 
Abhandlung  absichtlich  nicht  in  den  ersten  Theil  dieser  Arbeit 
hineingezogen,  um  den  Gedankengang,  welcher  mich  auf  meine  Theorie 
ganz  unabhängig  von  der  West  er  maier 'sehen  Arbeit  geführt  hat, 
bequemer  darstellen  zu  können.  Nun  will  ich  aber  mit  einigen 
Worten  die  Westermaier'sche  Arbeit  besprechen,  um  seine  Vor- 


1)  M.  Westermaier.  „Zur  Kenntniss  der  osmotischen  Leistungen  des 
lebenden  Parencbyms."  Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft,  1883, 
BeftS. 
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Stellungen  über  die  Ursachen  der  Wasser  Bewegung  mit  den  meiaigen 
zu  vergleichen. 

Von  der  Unzulänglichkeit  der  bisherigen  Theorien  durchdrungen, 
nimmt  auch  Westermaier  an,  dass  man  bei  der  Wasserbewegung 
die  Mitwirkung  des  Hadroms,  d.  h.  der  Markstrahlen  und  des  Holz- 
parenchymfi,  annehmen  muss. 

Da  die  Westermaier'sche  Abhandlung  bereits  am  6.  October 
1883  der  Redaction  der  «Berichte^  eingelaufen  ist,  so  sehe  ich  mich 
verpflichtet,  ausdrücklich  zu  constatiren,  dass  die  Priorität  dieses 
Grundgedankens  einer  jeden,  wie  ich  glaube,  künftigen  Theorie  des 
Saftsteigens  nicht  mir,  sondern  Westermaier  gehört. 

Dies  constatirt,  muss  ich  aber  hervorheben,  dass  die  Ueberein- 
cinstimmung  zwischen  der  Westcrmaier'schen  und  der  meinigen 
Theorie  nur  in  der  Annahme,  dass  bei  der  Wasserbewegung  im 
Holze  die  Markstrahlen  und  das  Holzparenchym  betheiligt  sind,  be- 
steht; die  Art  und  Weise,  wie  sich  Westermaier  diese  Betheili- 
gung denkt,  ist  von  der  meinigen  grundverschieden. 

Der  Unterschied  zwischen  meiner  und  der  Westormaier'schen 
Theorie  besteht  nämlich  darin,  dass,  während  nach  mir  die  Hadrom- 
zellen  im  Holze  nu|^  als  Stempel  der  Saugdruckpumpen,  durch 
welche  das  Wasser  aufwärts  getrieben  wird,  wirken,  die  Gefasse 
und  Tracheiden  aber,  die  Röhren  dieser  Pumpen,  in  welchen  sich 
das  Wasser  fortbewegt,  darstellen,  bilden  nach  Westermaier  die 
Hadromzellen  die  Strombahn  des  Wassers  selbst,  und  die  Gefassc 
und  Tracheiden  dienen  nur,  wenn  ich  Westermaier  recht  ver- 
standen habe,  so  zu  sagen  als  Reservoire,  in  welche  das  Wasser  aus 
den  Hadromzellen  ausgegossen  und  durch  deren  Capillarität  so  lange 
gehalten  wird,  bis  es  wieder  durch  und  in  den  Hadromzellen  weiter 
gehoben  wird. 

Als  Ausgangspunkt  seiner  Betrachtungen  nimmt  Westermaier 
keinen  concreten  Fall  des  anatomischen  Baues  einer  bestimmten 
Pflanze,  sondern  ein  willkürliches  allgemeines  Schema  an. 

In  diesem  Schema  stellt  der  Verfasser  ein  Gefass,  an  welchem 
an  verschiedenen  Niveaus  A,  B^  D  Markstrahlen  liegen,  dar.  Diese 
Markstrahlen  sind  durch  schief  verlaufende  Holzparenchymcomplexe 
mit  einander  verbunden.  Angenommen ,  dass  in  dem  Niveau  Ä 
Wasser  in  dem  Gefässe  enthalten   ist,  und  dass  es  auf  dieser  Höhe 
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„durch  die  endosmotisch  wirksamen,  Wasser  aasscheideaden  Paren- 
chymzellen  im  Warzelsystem  und  in  dem  unter  A  liegenden  Stamm- 
theil  gehalten  wird^,  stellt  sich  Westermaier  das  Weitersteigen 
des  Wassers  in  diesem  Schema  folgcnd^rweiso  vor: 

y,ln  B  und  oberhalb  B  seien  die  Parenchjmzellen  etwas  wasser- 
arm geworden'^  (wodurch?).  „Sie  wirken  saugend  auf  unterliegende 
wasserreichere  Parencbymzellen  des  Holzes.  Auf  eine  gewisse  Ent- 
fernung wirkt,  wie  wir  oben  sahen,  diese  saugende  Kraft;  der  Ab- 
stand zwischen  A  und  B  repräsontiro  diese  Strecke.  Durch  diese 
Saugung  innerhalb  des  Parenchyms  können  also  auch  Zellen  im 
Niveau  B  allmälig  zu  höherem  Wassergehalt  und  schliesslich  in 
jenen  Zustand  gelangen,  in  welchem  aus  ihnen  Wasser  in  das  mit 
verdünnter  Luft  gefällte  Gefasssystem  hineinfiltrirt.  Die  ausgeschie- 
denen Wassertropfen  lassen  wir  zu  einer  kleinen  Wassersäule  sich 
sammeln;  die  Wassersäule  wächst  nun  nach  beiden  Richtungen  hin, 
nach  unten  und  nach  oben;  wichtig  ist,  dass  sie  sich  bis  zu 
einer  gewissen  Länge  selbst  trägt,  bis  dahin  also  nicht  den  Wasser- 
stand im  Gefasssystem  bei  A  durch  ihr  Gewicht  hcrabdrückL  Be- 
vor aber  die  maximale  Länge  erreicht  wird,  ist  es  schon  sicher  ein 
höheres  Niveau,  nämlich  (7,  bis  zu  welchem  ein  höherer  Turgor  der 
Parenchymzellen  durch  Schöpfen  aus  den  Gefässen  sich  entwickelt. 
Jetzt  kann  sich  wiederum  die  saugende  Kraft  des  Parenchyms  gel- 
tend machen.  Wie  vorhin  abwärts  von  B  nach  A  die  endosmotischo 
Saugung  wirkte,  so  wird  sie  nun  von  D  nach  C  sich  erstredcen  und 
zwar  mit  dem  schliesslichen  Erfolge  eines  höheren  Wassergehaltes 
in  I),  Nachdem  nun  in  D  der  hydrostatische  Druck  innerhalb  der 
Parencbymzellen  so  hoch  gestiegen  ist,  dass  der  Filtrationswiderstand 
der  Membranen,  welche  Parenchym  und  Qefässe  scheiden,  über- 
wunden wird,  dann  erfolgt  in  D  wie  vorhin  in  B  Filtration  in  die 
mit  verdünnter  Luft  gefüllten  Gefässe  hinein.*' 

„Wiederum  betone  ich,  dass  die  entstehende  und  heranwach- 
sende Wassersäule  sich  bis  zu  einer  gewissen  Länge  selbst  trägt. 
In  dieser  Weise  gehe  das  Spiel  fort.** 

„Fragt  man  nun  nach  den  wirklichen  Abständen  der  Punkte  A, 
B^  (7,  i),  so  kann  man  die  Distanzen  A — B  und  C — D  nach  unseren 
obigen  Erfahrungen  auf  80  cm  und  wohl  auch  auf  mehr  veranschlagen. 
Die  Länge  der  Wassersäulen  aber,  die  sich  selbst  tragen,  d.  h.  also 
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durch  Capillaritat  gehalten  werden,  würde  nach  Obigem  bei  einem 
6efäs8durchme8ser  von  100  Mik.  ö  cm,  bei  25  Mik.  Durchmesser 
20  cm  betragen." 

„Zwei  Kräfte  Bind  hiemach  im  Spiel:  die  endosmotische 
Kraft  und  die  Capillaritat;  bewegend  wirkt  aber  nur  eine 
einzige,  die  endosmotische  Kraft,  und  zwar  theils  durch  Erzeugung 
eines  hohen  hydrostatischen  Druckes,  welcher  eine  Filtration  in  die 
Gefässe  (Tracheiden)  veraulasst,  theils  durch  Saugung  im  Parenchym; 
die  Capillaritat  wirkt  blos  haltend,  nicht  bewegend.  So  ist  mit  Zu- 
hulfenahme  der  zwei  genannten  Kräfte,  welche  in  den  beiden  Ge- 
webesystemen thätig  sind,  das  Steigen  des  Wassers  auf  beliebiger 
Höhe  construirbar." 

Wir  haben  hier  die  Westermaier'sche  Theorie  mit  den  eige- 
nen Worten  des  Verfassers  wiedergegeben,  und  zunächst  mfissen  wir 
bemerken,  dass  die  Darstellungsweise  eine  nur  skizzenhafte  und  sehr 
wenig  erschöpfende  ist.  Wir  wissen  nicht,  wie  sich  Westermaier 
die  Ursachen  der  Wirkung  der  Hadromzellen  denkt?  Warum  neh- 
men die  einen  Zellen  das  Wasser  aus  den  trachealen  Elementen  auf, 
während  die  anderen  Wasser  in  diese  Elemente  ausscheiden?  Was 
ruft  die  zur  Ursache  der  Wasserbewegung  werdenden  Unterschiede 
in  dem  Wassergehalt  der  Hadromzellen  hervor?  Das  sind  Fragen, 
auf  welche  wir  in  der  Wester  maier 'sehen  Abhandlung  die  Ant- 
wort vermissen;  es  sind  Lücken,  welche  der  Verfasser  ausfällen 
sollte,  um  seine  Theorie  einer  eingehenderen  Discussion  zugänglich 
zu  machen.  Doch  schon  jetzt  lassen  sich  gegen  die  Westerm  aier 'sehe 
Theorie  einige  Bedenken  anführen,  die  wichtig  genug  sind,  um  der 
ganzen  Theorie  einen  nur  sehr  geringen  Wahrscheinlichkeitsgrad  zu- 
zuschreiben.    Diese  Bedenken  sind  folgende: 

1.  Das  Westermaier' sehe  Schema  passt  auf  die  Abiesarten, 
wo  das  die  Markstrahlen  untereinander  verbindende  Holz- 
parenchym  fehlt  und  wo  das  ganze  secundäre  Holz  ans 
lauter  Tracheiden  und  Markstrahlen  besteht,  nicht  Dem- 
nach ist  die  Westermaier 'sehe  Theorie  auf  die  Erklärung 
der  Wasserbewegung  im  Abietineenholze  nicht  anzuwenden. 

2.  Es  ist  höchst  unwahrscheinlich,  dass  die  Wasserbewegang 
vorwiegend  in  den  Parenchymzellen  des  Holzes  von  Zelle 
zu  Zelle  stattfinde;  denn 
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a)  Die  endosmotisch  wirksamen  Flächen  sind  zwischen  den 
Holzparenchymzellen  sehr  klein,  da  die  übereinander- 
liegenden Zellen  durch  enge  stark  verdickte  und  nur  mit 
kleinen  Tüpfeln  versehene  Zellwände  von  einander  ge- 
trennt sind. 

b)  Es  ist  längst  bekannt,  dass  die  osmotische  Wasserbewegung 
auch  dann,  wenn  die  Bedingungen  derselben  viel  günsti- 
ger, als  im  Holzparenchym  sind,  eine  nur  sehr  langsame 
ist.  Weste r maier  selbst  hat  in  seiner  Arbeit  consta- 
tirt,  dass  in  dem  Mark  von  Helianthus  das  Wasser  36 
bis  48  Stunden  brauchte,  um  eine  Strecke  von  80  cm 
durchzumachen;  dagegen  zeigte  ja  Sachs  ^),  dass  die  Ge- 
schwindigkeit des  Transpirationsstroms  in  der  Pflanze  auf 
circa  1  Meter  pro  Stunde  angegeben  werden  kann.  Diese 
Geschwindigkeit  ii>t  also  ungefähr  öOmal  grösser,  als  dies 
aus  dem  Westermaier'schen  Experimente  zu  schliessen 
wäre. 

3.  Die  Wester maior' sehe  Theorie  lässt  den  Einfluss,  welchen 
die   durch  Transpiration    in   den  Gefassen    und  Tracheiden 
hervorgerufene  Saugung  an  der  Wasserbewegung  ausübt,  un- 
berücksichtigt.    Wie   sollten    dann  aber   die  Resultate   der 
Hart  ig' sehen  Einsägungsversuche,  welche  die  Nothwendig- 
keit  der  Luftdruckdifferenzen  in  verschieden  hoch  liegenden 
Tracheiden   für   die  Wasserbewegung   nachgewiesen    haben 
erklärt  werden? 
Das  sind  die  Bedenken,  welche  mir  gegen  die  Westermaier'sche 
„Klettertheorie''  zu  sprechen  scheinen    und  welche  mir  die  Ueber- 
zeugung  gewähren,   dass  meine  oben  dargestellte  Anschauungsweise 
auf  die  Bedeutung  der  Hadromzellen    bei  der  Wasserbewegung  der 
Wahrheit  näher  liegen,  als  die  We'st  er  maier' sehe  Theorie. 

Zum  Schluss  möge  noch  eine  eben  erschienene  vorläufige  Mit- 
theilung von  Dr.  Max  Scheit^)  erwähnt  werden. 


1)  Sachs.    „Ein  Beitrag?  zur  KenniDiss  des  aufsteigenden   Saftstroms  in 
transpirirendea  Pflanzen/'    Arbeiten  d.  bot.  Inst,  in  Wärzburg,  Bd.  II»  S.  182. 

2)  Dr.  Max  Scheit    „Die  Wasserbewegung   im  Holze.**    Bot.  Zeit.   1884, 
No.  12,  13. 
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Diese  Arbeit  hat  wohl  recht  wenig  zur  Aufklärung  der  Frage 
über  die  Ursachen  des  Saftsteigens  beigetragen.  Als  das  einzige 
positive  Resultat  dieser  Arbeit  kann  nur  der  Nachweis,  dass  durch 
ein  geknicktes  Sprosstück  Wasser  darchgepresst  werden  kann,  dass 
also  der  Sachs-Dufour'sche  Enickungsversuch  als  Beweis  far  die 
Richtigkeit  der  Imbibitionstheorie  nicht  stichhaltig  ist,  gelten.  In 
dem  theoretischen  Theil  seiner  Arbeit  hat  Scheit  sämmtliche  Fehler, 
welche  R.  Hartig  in  der  Erklärung  der  Wasser bowegung  begangen 
hat,  angenommen,  ohne  aber  das  Richtige  der  Hartig'schen  Arbeit 
angenommen  zu  haben. 

Scheit  bestreitet  das  Bestehen  der  Jamin'schen  Kette  in  den 
Gefassen  des  Holzes,  indem  er  nachzuweisen  sucht,  dass  sämmtliche 
wasserleitende  Gefasse  und  Tracheiden  nur  Wasser  und  Wasser- 
dampf, aber  keine  Luft  enthalten. 

Es  ist  ganz  eigenthümlich,  dass,  nachdem  man  eine  so  lange 
Zeit  hindurch  die  Tracheiden  und  Gefasse  lauter  Luft  enthalten 
Hess,  man  jetzt  behaupten  will,  dass  in  diesen  Elementen  überhaupt 
gar  keine  Luft  vorhanden  ist.  Aber  die  ganze  Beweisführung,  welche 
Scheit  für  diese  «seine  Behauptung  durchzuführen  sucht,  müssen 
wir  als  vollständig  verfehlt  bezeichnen. 

Scheit  sucht  nämlich  durch  Versuche  festzustellen,  dass  die 
Wände  der  Tracheiden  und  der  Gefasse,  die  Schliesshäute  der 
Tüpfel  mitbegriffen,  für  die  Luft  impermeabel  sind ,  da  auch  bei  der 
Anwendung  eines  hohen  Druckes  Luft  durch  das  gefässfreie  Holz 
der  Coniferen  und  Farne  sich  nicht  durchpressen  lässt  Dass  in 
diesem  Sinne  die  Schliesshäute  der  Tüpfel  für  Luft  impermeabel  sind, 
zweifelt  wohl  Niemand,  seit  es  bekannt  ist,  dass  die  Luft  innerhalb 
der  Gefasse  eine  geringere  Tension  als  in  der  Atmosphäre  hat,  über 
das  Vormögen  der  Schliesshäute  aber,  Luft  durch  eine  äusserst  lang- 
same Diffusion,  oder  besser  gesagt,  Dialyse  durchzulassen,  sagen  der- 
artige Versuche  gar  nichts  aus.  Mögen  aber  die  Schliesshäute  der 
Tüpfel  auch  vollständig  für  Luft  impermeabel  sein,  so  wäre  doch 
damit  die  Möglichkeit  des  Gelangens  der  Luft  in  die  Lumina  der 
trachealen  Holzelemente  nicht  ausgeschlossen.  Es  ist  nämlich  höchst 
wahrscheinlich,  dass  die  Ljift  in  die  Tracheiden  und  Gefasse  im  ge- 
lösten Zustande  mit  Wasser  durch  die  Wurzeln  gelangt.  Der  Um- 
stand, dass,  wie  aus   Hartig's  Arbeit  mit  Sicherheit  zu  schliessen 
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ist,  die  Tracheiden  des  unteren  Stammtheiles  mehr  Luft  enthalten 
als  die  Tracheiden  der  Baumkrone,  spricht  sehr  ffir  diese  Anschauung. 
Wenn  Scheit  meint,  dass  es  unwahrsheinlich  ist,  „dass  absorbirte 
Luft  durch  die  protoplasmareichen  noch  im  Wachstum  begriffenen 
Zellen  des  wasseraufnehmenden  Wurzelparenchyms  gelangt,  ohne  für 
den  Lebensprocess  Verwendung  gefunden  zu  haben^,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  ja  der  Stickstoff,  welcher  sich  auch  im  Wasser  löst, 
keine  Verwendung  in  Lebensprozessen  flndet,  und  dass  der  ver- 
brauchte Sauerstoff  durch  gleiche  Mengen  Kohlensäure  ersetzt  wird; 
dass  also  diese  Gase  leicht  mit  Wasser  in  die  trachealen  Elemente 
gelangen  können.  Nebenbei  mag  bemerkt  werden,  dass  die  wasser- 
aufnehmenden Wurzelparenchymzellen  meistens  nicht  mehr  im  Wachs- 
thum  begriffen  sind,  da  ja  bekanntlich  die  Wurzeln  nur  an  der 
Spitze  wachsen,  während  die  Wasseraufnahme  auf  dem  ganzen 
Wurzelhaare  tragenden  Theil  erfolgt. 

Wenn  Scheit  weiter  sagt^  dass  uns  keine  Bedingungen  bekannt 
sind,  welche  ein  Freiwerden  und  Ansammeln  von  Luftblasen  be- 
dingten, so  beweist  er  nur  damit,  wie  wonig  ihm  gelungen  ist,  mit 
den  elementaren  Begriffen  über  die  Gesetze  der  Absorption  der  Gase 
durch  Flüssigkeiten  ins  Klare  zu  kommen.  Wer  so  verwickelte 
physiologische. Fragen,  wie  die  über  das  Saftsteigen  mit  Erfolg  be- 
arbeiten will,  dürfte  ja  wissen,  dass,  sobald  eine  Flüssigkeit,  die  ge- 
wisse Gase  in  Lösung  enthält,  mit  einem  luftleeren  Raum  in  Be- 
rührung kommt,  die  gelösten  Gase  nothwendig  aus  der  Flüssigkeit 
'  in  diesen  leeren  Raum  entweichen  müssen.  Scheit  nimmt  aber 
das  Vorhandensein  der  luftleeren  Räume  in  den  Tracheiden  und 
Gefassen  an,  und  doch  glaubt  er  behaupten  zu  müssen,  dass  in  den 
trachealen  Elementen  die  Bedingungen  zum  Freiwerden  der  gelösten 
Gase  fehlen. 

Uebrigens  auch  angenommen,  dass  wir,  was  durchaus  nicht  der 
Fall  ist,  das  Gelangen  der  Luft  in  die  Lumina  der  Tracheiden  zu 
erklären  nicht  im  Stande  wären,  würden  wir  nicht  berechtigt  sein, 
mit  Scheit  anzunehmen,  dass  in  diesen  Lumina  überhaupt  keine 
Luft  vorhanden  ist.  Hätte  Scheit  die  von  ihm  citirteu  verdienst- 
vollen Arbeiten  von  R.  II artig  aufmerksamer  gelesen,  so  würde  er 
in  denselben  mehrere  Beweise  gefunden  haben,  dass  die  Tracheiden- 
lumina  neben  Wasser   auch  Luft  enthalten.    Glaubt  denn  Scheit, 
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dass  alles  das,  was  Hartig  in  seinen  Tabellen  als  Luftraum  auf- 
führt, thatsachlich  einen  nur  Wasserdampf  enthaltenden  luftleeren 
Raum  darstellt?  Wenn  so,  wie  denkt  er  sich  dann  den  Omstand, 
dass  diese  luftleeren  Räume  in  den  unteren  Baumiheilen  grösser  als 
in  der  Baumkrone  sind?  Aber  auch  in  den  älteren  Arbeiten,  wie 
in  den  von  Faivre  und  Dupre:  «Recberches  sur  les  gas  du  murier 
et  de  la  vigne^ ^),  von  Böhm:  «lieber  die  Zusammensetzung  der  in 
den  Zellen  und  Gefässen  enthaltenen  Luft^  ^)  und  endlich  auch  in  dem 
Lehrbuche  von  Sachs^)  wird  der  Verfasser  die  nöthige  Belehrung 
finden,  welche  ihn  überzeugen  dürfte,  dass  in  den  Holzelementen 
Luft,  wenn  auch  in  stark  verdünntem  Zustande,  unzweifelhaft  vor- 
handen ist. 

Dublany  bei  Lemberg,  10.  April  1884. 


1)  Annales  des  sciences  naturelles,  1866,  S.  361. 

2)  Die  landwirthschaftlicben  Versuchsstationen,  Bd.  XXI,  S.  373. 

3)  Vorlesungen  über  Pflanzenpbyslologie,  1882,  S.  382—388. 
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Hysteranginm  rnbricatnm. 
Eine  neue  Hyraenogastreenspecies. 

Von 
Dr.  R.  Hesse. 

Hierzu  Tafel  XXXII. 


Die  Arten  der  durch  Vittadini  (monogr.  tob.  p.  13)  ange- 
stellten Gattung  Hysterangium  (nomen  ab  itniqa  et  äyyeXov)^  die 
mit  Ausnahme  von  H.  clathroides  Vitt.  ^)  und  stoloniferum  Tul.^) 
bisher  in  Deutschland  nicht  gefunden  wurden,  lassen  sich  durch 
Farbe  und  Configuration  der  Gleba  ihrer  die  Grosse  einer  Wallnuss 
nicht  äberschreitenden  Fruchtkörper  sowie  durch  die  Dicke  und 
Structur  der  Peridie  leicht  auseinanderhalten.  Die  elliptische  bis 
lanzettliche  Form  ihrer  mit  einem  Stielrest  versehenen  Sporen  und 


1)  Hysterangfiaiii  clathroides  Vitt  kommt  in  Deutschland  und  besonders  in 
Hessen  ziemlich  häufig  vor.  Vergl.  meine  Abhandlung  über  Leucogaster  in  den 
Pringsheim'schen  Jahrbüchern,  Bd.  XIII,  Heft  2.  ~  desgl.  Th.Ir misch:  „lieber 
die  Trudeln  in  der  Scbwarzburgischen  Unterherrschaft*^  Regiemngs-  und  Nach- 
richtsblatt  für  das  Förstenthum  Schwarzburg-Sondershausen  1873,  No.  97,  p.  387. 
—  desgl.  G.  Winter,  Dr.  L.  Rabenhorst^s  Gryptogamen-Flora,  Bd.  I,  13.  Lfg., 
p.  879  snb.  No.  2606.  Die  Dr.  O.  Winter 'sehen  Angaben  über  die  Fundorte 
der  Hymeno|astreen  bedürfen  sehr  einer  Vervollständigung;  auch  fehlt  unter  den 
aufgezählten  Gattungen  dieser  Familie  das  oben  citirte  zwischen  Octaviania  und 
Helanogaster  zu  placirende  Genus  „Leucoga8ter*^ 

2)  Vergl.  G.  Winter,  Dr.  L.  Rabenhorst's  Cryptogamen- Flora,  Bd.  I, 
13.  Lfg.,  p.  879  sttb.  No.  2609.  —  Auch  in  unmittelbarer  Umgebung  Harburgs 
kommt  diese  Species  Tereinzelt  tot. 
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die  gelatinös-knorpeligen  Glebawände  liefern  die  bereits  durch  den 
Begründer  der  Gattung  avisirten  Gattungsmerkmale,  zu  welchen  das 
bei  sammtlichen  bisher  bekannt  gewordenen  Hysterangiumspecies 
so  eigenartig  und  conform  entwickelte  Mycelium  hinzugezahlt  werden 
könnte. 

In  den  Wäldern  der  Provinz  Hessen  kommt  nun  ausser  den 
genannten  eine  noch  unbeschriebene  Hysterangiumart  und  zwar  in 
so  ausgedehntem  Maasse  vor,  dass  man  in  feucbtwarmen,  der  Hypo- 
gaeenvcgetation  günstigen  Jahrgängen  an  etlichen  Fundplätzen  in 
den  Monaten  Juli  und  August  Hunderte  von  Fruchtkörpem  innerhalb 
weniger  Stunden  sammeln  kann.  Die  grösste  Ausbeute  an  diesem 
unterirdischen  Pilze  dürften  die  lichten  Buchenbestände  der  Um- 
gebung Altroorschens  und  Spangen bergs  ^)  gewähren,  aber  auch  die 
älteren  Forsten  um  Marburg  bergen  an  vielen  Stellen  unzählige 
Fruchtkörper  dieser  Hypogaee.*) 

Das  schneeweisse,  flockige  Mycelium  dieses  Pilzes,  welchen  ich 
der  rothen  Thonfarbe  seiner  Gleba  wegen  „Hysterangium  rubricatum** 
neimen  will,  ist  auf  sehr  weite  Strecken  innerhalb  der  von  abge- 
fallenen Buchenblättern  überdeckten  Humusschicht  des  Waldbodens 
verbreitet.  Auch  in  dem  Sande  der  Kiefern,  beziehungsweise  in 
dem  Backwerke,  welches  die  Nadeln  der  Kiefern  mit  den  humosen 
Bodenbestandtheilen  bilden,  findet  sich  dasselbe,  wenn  auch  viel 
seltener,  vor.  Es  besteht  aus  langen,  dünnen,  verzweigten,  vielfach 
mit  einander  locker  verschlungenen,  in  ihrem  Verlaufe  ungleich 
dicken,  mit  Querwänden  und  zahlreichen  Schnallenzellen  versehenen 
Hyphen  (Taf.  XXXII,  Fig.  1  u.  2),  die  die  zartesten  Ausläufer  der 
Buchen-  und  Kiefern  wurzeln  wie  umsponnen  halten.  Beträchtliche 
Mengen    von    durch    Schwefelsäure    leicht   nachzuweisendem,    oxal- 

1)  Das  St&dtGhen  Spangenberg  in  Niederhessen  ist  ton  Altmorschen  in  etwa 
17«  Stunden  zn  erreichen;  Altmorscheu  ist  Station  der  Casseler-Bebraer  Bahn. 

2)  Sicherlich  ist  diese  Species  eine  der  verbreitetsten  ffypogaeen  der  Pro- 
vinz Hessen,  und  nur  Tuber  pubenilum  Berk.  et  ßroome  und  Elaphomyces  varie- 
gatus  Fr.  durften  sie  in  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  übertrefTen.  Letzterer 
tritt  so  gemein  auf,  dass  wohl  kaum  ein  wiederholt  dnrohforsteter  Buchenbestand 
vorhanden  ist,  in  welchem  man  vergeblich  nach  diesem  Pilze  sucht.  Ja,  ausge- 
dehnte Waldungen  sind  mir  bekannt,  in  denen  es  schwer  hält,  eine  Buche  aus- 
findig zu  machen,  an  deren  feinstem  Wurzel  werke  dieser  Pilz  sein  Heim  nicht 
aufgeschlagen  hat. 
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sauiem  Kalke  (Taf.  XXXII,  Fig.  1  u.  2)  in  Form  von  Eömohen 
odor  Drusen  sind  auf  der  oft  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  ver- 
dlokten  Membran  dieser  Hjphen  vorhanden  und  bedingen  die  schnee- 
weisse  Farbe  der  an  sich  farblosen,  das  Mycelium  zusammensetzenden 
Fäden.  An  nicht  wenigen  Stellen,  stets  aber  dort,  wo  das  Mycelium 
mit  der  Peridie  der  Fruchtkorper  in  unmittelbarer  Verbindung  steht, 
vereinigen  sich  die  flockigen  Hyphen  zu  dünnen  oder  stärkeren 
Strängen,  die  anfänglich  weiss  sind,  später  aber  eine  schmutzig  roth- 
liche Farbe  zeigen  und  welche  beim  Sammeln  der  Fruchtkörper,  so- 
bald dieses  vorsichtig  geschieht,  an  denselben  haften  bleiben.  Ausser 
diesen  Mycelsträngen,  die  den  Uebergang  des  Myceliums  zum  Frucht- 
korper vermitteln,  kommen  nicht  selten  Seilchen  vor,  die  wie  bei 
Rhizopogon  luteolus  Fr.  und  Melanogasterarten  sich  aber  beliebige 
Stellen  der  Peridie  des  Fruchtkörpers  verbreiten  und  entweder  nur 
mit  letzterer  oder  auch  mit  dem  Mycelium  in  Connex  stehen.  Be- 
zäglich  der  Structur  dieser  die  Mycelstränge  und  Seilchen  compo- 
nirenden  Hyphen  gilt  das  über  die  Mycelffiden  Gesagte,  sie  stellen 
nur  innigere  Vereinigungen  der  letzteren  vor. 

Die  Fruchtkorper,  deren  Reifezeit,  wie  schon  angedeutet, 
in  die  Monate  Juli  und  August  fällt,  werden  von  dem  Mycelium 
meist  in  grösserer  Zahl  —  bis  zu  12  —  erzeugt,  als  es  bei  Hyste- 
rangium  dathroides  Vitt.  der  Fall  ist.  Das  Mycelium  der  letzteren 
Species  vermag  selbst  unter  den  günstigsten  Vegetationsbedingungen 
selten  mehr  als  vier  Fruchtkörper  zur  Entfaltung  zu  bringen.  Liegt 
hierin  auch  krin  wesentliches,  für  die  Speciesunterscheidung  heran- 
zuziehendes Moment,  so  ist  die  Sache  doch  nicht  ohne  entwicke- 
luttgsgeschichtliche  Bedeutung,  und  dieselbe  konnte  deshalb  leicht  er- 
mittelt werden,  weil  fl.  clathroides  Vitt.  mit  H.  rubricatum  gesellig 
aufzutreten  pflegt.  In  mehr  als  hundert  Fällen  überstieg  die  Frucht- 
körperzahl  am  Mycelium  der  letztgenannten  Species,  die  am  Mycelium 
der  Vittadini'schen  Art  um  das  Doppelte  bis  Drei&che.  Auch 
bezüglich  der  Grösse  der  Fruchtkörper  walten  bei  beiden  Arten 
Differenzen  ob.  H.  clathroides  Vitt.  besitzt  durchschnittlich  kaum 
haselnussgrosse  Fruchtkörper,  die  von  H.  rubricatum  erreichen  meist 
die  Grösse  einer  Lambertsnuss,  mitunter  auch  die  einer  kleinen 
Wallnuss.  H.  stoloniferum  Tul.,  welches  ich  bisher  nur  in  ge- 
mischten  Beständen    der   Eichen    und    Uaselnusssträucher   gefunden 
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habe,  scheint  in  der  Ausbildung  der  Fruchtkörperzahl  und  bezüglich 
der  Grösse  der  Fruchtkörper  die  Mitte  zwischen  den  genannten 
Species  zu  halten,  mehr  als  sechs  etwas  über  haselnussgrosse  Frucht- 
körper  habe  ich  nicht  an  einem  kräftig  vegetirenden  Mycelium  ent- 
decken können.  —  Die  Form  der  Fruchtkörper  von  H.  rubricatum 
ist  im  Allgemeinen  rundlich  bis  kugelig;  grössere  Exemplare  be- 
sitzen an  dem  basalen,  dem  Mycelium  anhaftenden  Theile  oft  eine* 
muldenförmige  Vertiefung  und  zeigen  auch  nicht  selten  aber  die 
Peridienoberfläche  verlaufende  Furchen,  wodurch  natürlich  die  Ge- 
stalt der  Kugel  verlassen  wird.  Wenn  auf  heisse,  regenlose  Zeit 
anhaltende  Niederschläge  und  auf  diese  warme  Tage  folgen,  findet 
man  ab  und  zu  Fruchtkörper,  deren  Peridie  stellenweise  geplatzt 
ist,  und  derartige  sich  meist  nicht  bis  auf  die  Gleba  erstreckende 
Risse  erinnern  dann  an  die  für  Rhizopogon  luteolus  Fr.,  Octaviania 
asterosperma  Vitt.,  Sclerodermaarten  etc.  längst  bekannte  Erschei- 
nung des  stellenweisen  Platzens  der  Peridie,  welche  lediglich  eine 
Folge  des  plötzlichen  Aufnehmens  grösserer  Wassermengen  nach 
längerer  Trockenheit  ist^).  Zwei  durch  eine  schmale  oder  breite 
Verbindungsbrücke  verkoppelte  Fruchtkörper,  sog.  Zwillinge,  findet 
man  nicht  gerade  selten,  in  der  Regel  liegt  dann  die  Grösse  jedes 
einzelnen  Individuums  unter  der  normalen.  —  Der  Pilz  vegetirt 
durchaus  hypogäisch  in  einer  massigen  Tiefe  der  humosen  Laub- 
oder Nadeldecke  des  Waldes.  Wie  seine  nächsten  Verwandten  und 
wie  Leucogaster  bildet  er  gern  die  Fruchtkörper  in  kleinen,  die 
Feuchtigkeit  etwas  länger  haltenden  Vertiefungen  des  Waldbodens 
oder  auch  in  den  oft  mehrere  Meter  langen  Gängen,  die  die  Wald- 
mäuse^) unter  der  Laubdecke  gewühlt  haben.  In  der  Jugend  sind 
die  Fruchtkörper  weiss,  zur  Reifezeit  nehmen  sie  eine  schmutzig- 
rothe  Farbe  an.  Die  weisse  Farbe  verwandelt  sich  am  Licht  and 
durch  das  Anfassen  nach  und  nach  in  ein  Schmutzigroth,  und  schon 
daran  erkennt  man  einigermassen  im  Walde    die  Species,    sicherer 


1)  Die  Peridie  kann  dem  schnelleren  Atisdehnungsbestreben  der  Gleba  nicht 
folgen,  sie  platzt.  Eine  in  den  Ursachen  identische  Erscheinung  ist  in  der  pbaoe- 
rogamen  Welt  das  Platzen  oder  Aufreissen  fleischiger  Siengel-  und  Wurzelgebilde, 
wie  man  es  an  der  Mohrenwurzel,  dem  Koblrabi  etc.  beobachtet. 

2)  Nach  meinen  Erfahrungen  sind  die  Waldmäuse  die  yerderblichsten  Feinde 
unserer  Tuberaeeen  und  Hymenogastreen 
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freilich  an  der  thonfarbenen,  mit  bläulich  schimmernden 
Adern  durchsetstenGleba  beim  Anschneiden  des  Fruchtkörpers. 
Auf  die  für  das  Bestimmen  der  Species  an  dem  Qrte  ihres  Vor- 
kommens entscheidenden  Merkmale  ist  bei  Beschreibung  der  Hypo- 
gaeen  oft  nicht  die  nöthige  Rücksicht  genommen  worden  und  doch 
sind  dieselben  für  den  Pilzsammler  zweifellos  wichtiger  als  die  mi- 
kroskopischen Eigenthumlichkeiten ,  obgleich  letzteren  naturlich  ein 
die  ersteren  controllirender  und  für  die  endgültige  Bestimmung 
den  Ausschlag  gebender  Werth  nicht  abzasprechen  ist.  Die  Frucht- 
körper besitzen  einen  nur  schwachen,  eigenartigen  Geruch,  der  mir 
etwas  säuerlich  vorkommt,  und  welchen  auch  das  Mycelium  ver- 
breitet, wenn  man  an  demselben  behufs  Feststellung  von  Frucht- 
körpern mit  Messer  oder  Häckchen  herumarbeitet,  besonders  zu  der 
Zeit,  wenn  die  über  dem  Waldboden  befindliche  Luft  reich  an 
Wasserdampf  ist.  Da  die  Fruchtkörper  sehr  widerstandsfähig  sind, 
halten  sie  sich  viele  Wochen  unverändert,  und  man  findet  sie  noch 
mit  am  Scheitel  klaffender  Gleba  in  den  letzten  Tagen  des  Oktober. 
Was  von  ihnen  bis  dahin  nicht  durch  Insektenlarven  zerfressen  und 
ausgehöhlt,  oder  durch  kleine  nackte  Schnecken,  die  die  Frucht- 
körper oft  nur  annagen,  aber  dadurch  Angriffspunkte  für  Sapropbyten 
schaffen,  nicht  vernichtet  wurde,  das  geht  dann  durch  das  im  Spät- 
herbst unter  der  Laubdecke  des  Waldbodens  fast  immer  vorhandene 
Uebermaass  von  Feuchtigkeit  in  Fäulniss  über^).  —  Trocken  auf- 
bewahrte Fruchtkörper  schnurren  beinahe  bis  auf  die  Hälfte  ihres 
Volumens  zusammen,  und  ihre  fast  glatte  Peridie  wird  über  und 
über  runzelig.  In  Spiritus  conservirte  Fruchtkörper  nehmen  eine 
röthlich-braune  Färbung  ähnlich  der  von  Rhizopogon  rubescens  TuL 
an.  Giftige  Stoffe  scheinen  die  reifen  Fruchtkörper  nicht  zu  ent- 
halten, ich  habe  wiederholt  Stückchen  des  Pilzes  genossen,  ohne 
Uebelkeit  zu  verspüren,  in  die  Reihe  der  wohlschmeckenden  Pilze 
dürfte  er  jedoch  nicht  aufzunehmen  sein. 

Die  Peridie  des  reifen  Fruchtkörpers,  welche  ringsum  ge- 
schlossen, lederartig,  nahezu  glatt  und  ca.  1,2 — 1,5  mm  dick  ist,  lässt 
sich  mit  Leichtigkeit  von  der  Gleba  trennen,  woraus  hervorgeht,  dass 


1)  Ein  vollständiges  Zerfliessen  der  Gleba  zu  einer  schmierigen,  jauchigen 
Masse  wie  bei  Melanogaster-  und  Rbizopogonarten  tritt  niemals  ein. 
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sie  eine  andere  Stractur  wie  die  Gleba  besitzen  muss.  Sie  besteht 
aus  einem  Geflecht  sehmutzigrother,  nahezu  homogener,  zum  Th^ 
in  der  Richtung  der  Oberfläche  des  Fruchtkörpers  verlaufender 
Hyphen  (Tat  XXXII,  Fig.  3),  von  denen  die  an  die  Gleba  stössen- 
den  sehr  innig,  die  den  Fruchtkörper  nach  aussen  abgrenzenden 
dagegen  weniger  ionig  verbunden  sind.  Die  letzteren  sind  etwas 
dunkler  gefärbt  als  die  ersteren  und  stimmen  mit  den  Mycdfaden 
in  der  Structur  und  auch  darin  überein,'  dass  ihren  Membranen 
grosse  Mengen  von  oxalsaurem  Kalke  auflagern,  welche,  so  lange 
die  Fruchtkörper  jung  sind,  die  weisse  Farbe  der  wie  mit  einem 
zarten  Flaum  bedeckten  Peridie  hervorrufen.  Dieselben  Eigenthum- 
lichkeiten  besitzen  auch  die  Hyphen,  die  die  bereits  erwähnten  Seil- 
chen der  Peridie  bilden.  Aus  der  homogenen  Struktur  der  Mycel- 
und  der  Peridialhyphen  resultirt  ein  Stück  Entwickelungsgeschicbte 
des  Fruchtkörpers.  Das  Mycelium  bildet  als  erste  Anlage  eines  Fracht- 
körpers  einen  aus  homogenen  Elementen  bestehenden  Hyphencomplex. 
Grösser  geworden  hat  der  Hyphencomplex  die  Gestalt  einer  Engd 
angenommen,  deren  Peripherie  aus  den  Mycelfaden  gleichartigen 
Elementen  besteht  und  auch  bei  weiterem  Wachsthum  der  Kugel 
für  immer  bestehen  bleibt,  während  die  Hyphen  des  Inneren  der 
Kugel  eine  schliesslich  zur  Bildung  der  Gleba  führende  Differenzi- 
rung  erfahren.  Dieses  bestätigt  auch  die  mikroskopische  Untersuchung. 
(Siehe  unter  Gleba.)  • 

Die  Gleba  des  vollständig  reifen  Fruchtkörpers  ist  knorpelhart 
und  zeigt  auf  dem  Querschnitt  die  Farbe  des  rothen  Thons.  Diese 
Farbe  wird  durch  die  zahlreichen,  die  Glebakammem  beinah  gänz- 
lich ausfüllenden  Sporen  hervorgerufen.  Ausserdem  sind  in  der 
Gleba  gallertige,  bläulich  schimmernde  Adern  sichtbar,  welche  den 
Kammerwänden  der  Gleba  entsprechen  und  als  die  feinsten  Verzwei- 
gungen eines  sich  im  centralen  Theile  des  Fruchtkörpers  ausbreiten- 
den oder  sich  von  dem  basalen  Theile  des  Fruchtkörpers  erhebenden 
Gallertestockes  aufgefasst  werden  können.  Ein  Schnitt,  geführt  von 
dem  Scheitel  des  Fruchtkörpers  nach  dessen  Basis,  zeigt  nämlich 
einen  central  gelegenen  oder  von  der  Ansatzstelle  des  Fruchtkörpers 
aufsteigenden  Gallertestock,  der  etwa  nach  Art  eines,  der  Blätter 
beraubten,  aus  der  Krone  der  Eichen  gehauenen  Astes  ein  Verzwei- 
gungssystem aufweist,  dessen  einzelne  Zweige  nach  den  verschiede« 
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neu  Richtungen  abgehen  und  um  so  dünner  erscheineD,  je  mehr  sie 
sich  von  dem  gemeinschaftlichen  Stammstück  entfernen.  Die  den- 
dritische Verzweigung  entspricht  im  Wesentlichen  der  in  der  Gleba 
von  Hysterangium  clathroides  Vitt.  vorhandenen.  Die  Kammern 
oder  Lakunen  der  Gleba  (Taf.  XXXII,  Fig.  4k,  k)  haben  sehr 
unregelmäflsigo  Form  und  Grösse.  Im  Allgemeinen  sind  sie  sehr 
eng,  viel  länger  als  breit,  sehr  selten  kommen  auch  rundliche  vor. 
Sie  sind  um  so  geräumiger,  je  weiter  sie  von  der  Peridie  des  Frucht- 
körpers entfernt  liegen.  Zur  Zeit  ihrer  Entstehung  sind  sie  leer, 
später  beinahe  ganz  mit  Sporen  und  verschleimten  Resten  der  aus- 
gedienten Basidien  erfällt.  Die  Eammerwände  der  reifen  Gleba  bo 
stehen  aus  einem  knorpeligen,  im  Wasser  gallertig  quellenden  Hyphcn- 
verbände,  übertreffen  in  der  Breite  oft  die  engen  Lakunen  und  ver- 
zweigen sich  häufig  dichotom.  Eine  sich  scharf  abhebende  Trama 
fehlt  dem  jugendlichen  Fruchtkörper  durchaus,  doch  ist  zuweilen  in 
dem  Verlaufe  der  die  älteren  Kammerwände  zusammensetzenden 
Fäden  eine  Mittelschicht  parallel  verlaufender  Hyphen  vorhanden, 
die  eine  solche  andeutet.  Die  Hyphen  der  Glebakammern  sind  durch 
die  gelatinöse  Beschaffenheit  ihrer  Membranen  von  den  Peridial- 
hyphen  sehr  verschieden,  ferner  sind  sie  auch  nicht  so  breit  und 
namentlich  in  der  Jugend  zarter.  Die  gallertige  Quellung  dieser 
Hyphen  geht  nicht  so  weit,  dass  wie  in  den  Kammerwänden  der 
Melanogastergleba  als  Product  der  Verschmelzung  gallertartiger  Vor- 
dickungsschichten  der  Zellmembranen  eine  homogene  Gallerte  ent- 
steht, es  sind  vielmehr  in  den  glänzenden  Glebawänden  die  einzelnen 
Fäden  noch  deutlich  zu  verfolgen.  Der  Gallertestock,  dessen  Her- 
kunft bald  mitgetheilt  werden  soll,  entspricht  in  seinem  anatomischen 
Baue  vollständig  den  Kammerwänden,  er  ist  ein  aus  homogenen, 
stark  glänzenden,  im  Wasser  bedeutend  quellenden  Fäden  aufgebautes 
Hyphengeflecht.  Die  Ausbildung  der  Gleba  geht  auf  folgende  Weise 
vor  sich. 

Wie  bereits  erwähnt,  besteht  ein  sehr  junger,  etwa  die  Grösse 
eines  Tabaksamens  zeigender  Fruchtkörper  aus  einem  Knäuel  homo- 
gener Hyphen  mit  engen,  zum  Theil  luftfuhrenden  Interstitien,  an 
dem  sich  bald  die  Sonderung  in  einen  peripherischen  und  einen 
centralen  Theil  voUzieht.  Der  peripherische,  zur  Peridie  werdende 
Theil  behält  in  seinen  Elementen  die  ursprüngliche  Struotor  bei,  die» 
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selben  verflechten  sich  nur  inniger  und  färben  sich  bald;  der  cen- 
trale, später  die  Gleba  vorstellende  Theil  erzeugt  bei  weiterem  mit 
der  Peridie  Schritt  haltendem  Wachsthum  seiner  glänzenden  Hyphen 
zahlreiche  dünne,  zarte  Zweiglein,  von  denen  die  in  der  Nach- 
barschaft der  Peridie  befindlichen  die  ersten  Glebakammern  ent- 
stehen lassen,  indem  ein  grosser  Theil  derselben  sich  während  des 
fortschreitenden  Wachsthums  des  Fruchtkörpers  dichter  ordnet,  nestcr- 
artig  gruppirt  und  zahlreiche,  an  den  Enden  geschwollene  Seiten- 
ästchen,  „die  Basidien'^,  bildet.  Platz  für  die  letzteren  entsteht 
durch  die  innige  und  nesterartige  Gruppirung  der  genannten,  ge- 
wissermassen  die  Polsterchen  für  die  Basidien  vorstellenden  Seiten- 
zwoiglein.  Mittlerweile  hat  der  Fruchtkörper  etwa  die  Grösse  eines 
Wickensamons  erreicht.  Nach  der  Bildung  der  ersten,  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft  der  Peridie  ihren  Ursprung  nehmenden  Gleba- 
kammern kommt  es,  ehe  in  denselben  die  Basidien  Sporen  bilden, 
zur  Anlage  der  übrigen  Kammern,  die  zunächst  in  der  Nähe  der 
zuerst  angelegten  und  schliesslich  in  weiterer  Entfernung  von  den- 
selben, also  nach  der  Mitte  des  Fruchtkörpers  zu  entstehen.^)  Ein 
beträchtlicher,  entweder  am  Grunde  oder  im  Centrum  des  Frucht- 
körpers gelegener  Theil  des  Hyphengeflechtes  bildet  keine  Kammern 
aas,  er  bleibt  steril  und  repräsentirt  den  dendritisch  verzweigten 
Gallertestock. 

Das  Hymenium  (Taf.  XXXII,  Fig.  6  h)  setzt  sich  aus  sporen- 
bildenden Basidien  und  Paraphysen  zusammen.  Die  Basidien,  welche 
als  Zweiglein  der  Kammerwandhyphen  entstehen,  sind  farblose, 
kurze,  cylindrische,  vor  der  Sporenbildung  mit  reichlichem  Proto- 
plasma und  sehr  zarter  Haut  versehene  ZeHen.  Später  verdickt  sich 
ihre  Membran  gallertig.  Auf  jeder  Basidie  entstehen  in  den  meisten 
Fällen  zwei,  selten  eine  und  noch  seltener  drei  Sporen,  und  zwar 
werden  dieselben  auf  kurzen  Sterigmen  gebildet.  Zur  Reifezeit 
fallen  die  Sporen  einzeln,  oft  auch  zu  zwei  seitlich  verkittet  von 
den  Basidien  herunter,  und  eine  jede  nimmt  ihr  kurzes  Sterigma 
in  Gestalt   eines  deutlich   sichtbaren  Stielrestchens   mit.    Die  Para- 


1)  Stets  kommt  es  vor,  dass  während  und  nach  der  Bildung  der  Gleba- 
kammern an  Ton  der  Peridie  entfernt  gelegenen  Stellen  etliche  Kammern  zwischen 
den  in  unmittelbarer  Nähe  der  Peridie  bereits  entstandenen  Lakunen  nachträglich 
erzeugt  werden. 
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physen  sind  sehr  dÜDne,  mit  wenig  Protoplasma  versehene  Hyphen, 
die  die  Basidien,    ehe   dieselben  ihre  Sporen  bilden,    etwa   um   die 
Hälfte  ihrer  Länge  überragen.    Sie  sind  nur  spärlich  vorhanden.  — 
Die  Sporen  (Taf.  XXXII,  Fig.  7  u.  8)  sind  länglich  bis  elliptisch, 
11 — 13  fi  lang,  c.  5  /El  dick  und  bestehen  jung  aus  einer  sehr  zar- 
ten,  ungefärbten  Membran,  innerhalb  welcher  man   einen  sehr  fein- 
körnigen, protoplasmatischen  Inhalt  und  einige  —  gewöhnlich  drei 
—  Oeltröpfchen   beobachtet.     Zur  Reifezeit  verdickt   sich   die  stets 
glatt  bleibende  Membran  gallertig   und    nimmt   eine  erdfahle  Farbe 
an.     Sporenhaufen  erscheinen  in  der  Farbe  des  rothen  Thons.  — 
Durch  die  lederartige  Peridie,    durch   die  Structur   der  Gleba, 
durch  Form  und  Grösse  der  Sporen  steht  Hysterangium  rubricatnm 
dem  H.  clathroides  Vitt.    nahe,   unterscheidet   sich   aber  von   ihm 
durch  die  Peridienfarbe,  durch  die    bedeutendere  Grösse  seiner 
am    Mycelium   zahlreich    entstehenden    Fruchtkörper,   namentlich 
aber  von  ihm  und  allen  übrigen  zur  Zeit  bekannten  Hysterangium- 
arten     durch    die     rothe    Thonfarbe    seiner    Gleba.      Eine 
aschgraue   bis   olivengrüne  Färbung   besitzt   die  Gleba   von  H.  cla- 
throides, H.  merabranaceum  und  H.  fragile  Yiti,  eine  gleba  pal- 
lide   coerulea^)    ist    H.    nephriticum  Berk.,    lacunae    fructiferae 
brunneo-olivaceae   sind  H.  Thwaitesii  Berk.  et  Broome    eigen, 
und    eine   substantia   interior,   quae  juniore   fungo   colorem    veluti 
caeruleum  ducit,  postea  sordide  griseo-fusca  efiBcitur,  kommt  H. 
stoloniferum  Tul.  zu.    Nur  H.  pompholyx  Tul.  scheint  in  der  Gleba- 
farbe   der   beschriebenen  Art    nahe    zu    stehen,    insofern  Tulasne 
dieses  Hysterangium  als    „intus  ex   albido    argillaceo-roseum   tan- 
demque  obscurum^  beschreibt.    Aber  abgesehen  davon,  dass  die 
colorirte  Gleba,  welche  Tulasne  von  dieser  Species  in  seinen  fung. 
hyp.  auf  Taf.  II  in  Fig.  3  vorführt,  bezüglich  der  Farbe  auch  nicht 
im  entferntesten  mit  der  von  H.  rubricatum  Aehnlichkeit  besitzt,  unter- 
scheidet sich  letztere  Species  von  der  Tulasn ersehen  Art  einmal  durch 
die  lederartige  Peridie  ihrer  grösseren  Fruchtkörper  und  anderer- 
seits durch  die  mit  sehr  deutlichem  Stielrest  versehenen  Sporen.^) 


1)  Yei^l.  Tulasne,  fang.  hyp.  p.  82  et  sequ. 

2)  Tulasne  (fang.  hyp.  p.  83)  beschreibt  die  Gonsistenz  der  Peridie Wd 
die  Sporen  von  H.  pompholyx  folgendermassen :  Peridium  crassiusculum ,  mem- 
branaceum  et  moUiusculum  etc.;  Sporae  ellipticae,  sterigmate  subnullo. 
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Wie  die  Elaphomyceten  und  Tuberaceen  haben  auch  die  Hym«- 
nogastrecn  eine  grosse  Anzahl  von  Foinden,  die  theils  der  Thierwdt, 
theils  Schmarotzerpilzen  angehören.  Einen  meines  Wissens  noch 
unbeschriebenen,  höchst  interessanten  Schmarotzerpilz,  welcher  nicht 
selten  die  Fruchtkörper  von  Hysterangium  dathroides  Yitt.  heim* 
sucht,  habe  ich  auffallender  Weise  bisher  in  keinem  einzigen  Frucht- 
körper des  nahe  verwandten  H.  rubricatum  entdecken  können.  Ge- 
hört deshalb  die  Beschreibung  des  Schmarotzers  nicht  an  diese 
Stelle,  so  durfte  es  doch  angemessen  sein,  auf  den  Parasitismus 
aufmerksam  zu  macheu,  der  möglicherweiso  zwischen  der  im  Vor- 
stehenden abgehandelten  Hymenogastree  und  diesem  Feinde  besteht 
Ich  will  darum  in  kurzen  Worten  sein  Auftreten  in  der  Gleba  von 
H.  dathroides  Yitt  sowie  die  Veränderungen  schildern,  welche  die 
Vittadinrsche  Species  durch  den  Schmarotzer  erfahrt 

Ein  gesunder,  reifer  Fruchtkörper  von  H.  dathroides  Vitt  zeigt 
durchschnitten  eine  graugrüne  bis  olivenfarbige,  von  gebtinösen 
Adern  durchsetzte  ßleba.  Zuwdlen  trifft  man  aber  Fruchtkörper 
an,  welche  durchschnitten  eine  schwarzblau  gefärbte  Gleba  er- 
kennen lassen,  so  dass  man  für  einen  Moment  wohl  anzunehmen 
geneigt  ist,  man  habe  es  mit  einer  anderen  Hysterangiumspecies  zu 
thun.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  letzteren  zeigt  jedoch 
sofort,  dass  alle  für  H.  dathroides  Vitt.  charakteristischen  Eigen- 
schaften vorhanden  sind  und  dass  die  dunklere  Färbung  der  Gleba 
durch  die  Anwesenheit  von  in  der  Membran  sattbraun  gefilrbten 
und  dickbewarzten  Reproductionsorganen  eines  Schmarotzerpilzes 
hervorgerufen  wird,  welche  in  grosser  Zahl  innerhalb  derUyme- 
nialschichte  am  Grunde  der  Basidien  der  Nährpflanze  ihren 
Verbreitungsbezirk  haben.  Die  Anwesenheit  des  Schmarotzers  hindert 
H.  dathroides  Vitt.  nicht  an  der  normalen  Anlage  der  elliptischen 
Sporen;  che  letztere  jedoch  die  vollständige  Reife  erlangen,  werden 
sie  durch  die  fortschreitende  Ent Wickelung  des  Schmarotzers  derartig 
zerstört,  dass  nur  ihre  leeren  Membranen  restiren.  Durch  letztere 
legitimirt  sich  der  Schmarotzer,  und  die  dunkelbraunen  Reproductions- 
Organe  desselben  bewirken  die  erwähnte  Farbenänderung  der  Gleba. 
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Figuren-Erklärung. 

Tafel  XXXII. 

Fig.  1.  Locker  verschlungene  MycelßLden  des  Pilzes,  mit  Körnchen  und 
Drusen  Oxalsäuren  Kalkes  reichlich  besetzt;  bei  a  Schnallenzellen.    300f.  Yergr. 

Fig.  2.  Stück  eines  Mycelstranges ,  dessen  Hypben  inniger  yerbunden  sind. 
300f.  Vei^rr. 

Eig.  3.  Peridie  des  reifen  Fruchtkorpers  (350f.  Vergr.)-  Die  den  Frucht- 
körper nach  aussen  abgrenzenden  Uyphen  derselben  (c,  c)  sind  mit  Kalkoxalat 
besetzt  und  zeigen  ganz  die  Stractnr  der  Mycelfäden. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  einen  jungen  Fruchtkörper,  der  etwa  die  Grösse 
eines  Wickensamens  erreicht  hat,  und  in  welchem  noch  keine  Sporenbildung  erfolgt 
ist.  (80f.  Vergr.)  p  Peridie,  G  Gleba,  k  Lakunen,  b  Basidien,  m  Kammerwände 
der  Gleba;  bei  c  Basidien-  und  Kammerbildung. 

Fig.  5.  Stück  einer  Kammerwand  desselben  Fruchtkorpers,  starker  vergrössert; 
bei  h  Basidien 

Fig.  6.  Stück  der  Gleba  eines  soeben  mit  der  Bildung  der  Sporen  begin- 
nenden Fruchtkörpers;  bei  h  Hymenium,  s  Sporen,  p  Paraphysen,  m  Kammer- 
wand.   200f.  Vergr. 

Fig.  7.  Zwei  Sporen  in  yerschiedenen  Entwickelungsstadien;  a  jung,  b  etwas 
älter,  c  reif.    450f.  Vergr. 

Fig.  8.  Mit  deutlichem  Stvairest  versehene,  von  den  BasicUan  abgefallene 
Sporen. 


Berichtigung.  In  meiner  Abhandlung  über  „Gryptica  lutea",  diese 
Jahrbücher  Band  XV,  Heft  I,  p.  206  et  seq.,  bedürfen  die  Angaben  von  Ver- 
grösserungen  der  beigegebenen  Figuren  (Tafel  VI  —  VIII;  die  nachfolgende  Be- 
richtigung. 

Am  Schlüsse  der  Erklärung  von  Fig.  4  muss  statt  80f.  Vergr.  50f.  Vergr. 

>»  f»  »»  >♦  II      j>      b     „ 

w  n  »I  1»  n      V       *       n 
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n  V  I»  »>  I»       II       "       1» 

»I  »  11  n  »       »»    *"      »I 

n  n  »I  n  >i      ii     H       n 

»  1»  II  15  »I         II      *^         » 

»»  >i  »I  II  II      «    13       ), 

I»  I»  II  »1  »I    ^11    14      ij 

stehen.  Da  nämlich  die  zur  Lithographie  eingesandten  Tafeln  für  das  Format  der 
Jahrbücher  zu  gross  ausgefiUlen  waren,  mussten  die  auf  denselben  befindlichen 
Figuren  theil weise  durch  photographische  Aufnahme  verkleinert  werden.  Inner- 
halb der  , Figuren-Erklärung"  blieben  aber  die  für  die  ursprünglichen  Zeichnungen 
angegebenen  Vergrössemngen  stehen.  Dr.  R.  Hesse. 
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Zur  Frage  über  das  Scheitelwachsthnm  bei  den 
Phanerogamen. 


Von 
Panl  Korscheit. 

Hierzu  Tafel  XXXIII. 


Im  Verlaufe  der  neueren  Zeit  sind  auf  Grund  der  Untersuchungen 
des  phanerogamen  Sprosbscheitels  mehrere  einander  widersprechende 
Anschauungen  über  die  Wachsthums-  und  Zelltheilungsvorgänge  des- 
selben geltend  gemacht  worden.  Hanstein  lässt  den  Embryo  sowie 
den  späteren  Stammscheitel  der  phanerogamen  Pflanze  aus  drei 
„Histogenen^  sich  zusammensetzen,  die  mittelst  eigener  „Initial- 
zellen^ wachsen  und  als  gesonderte  Gewebesysteme,  als  Dermatogcn, 
Periblem  und  Plerom  beziehentlich  der  Epidermis,  dem  Rindentheil 
und  dem  Marke  und  Fibiovasalkörper  ihr  Entstehen  geben.  Diese 
Anschauung  wusste  sich  fast  allgemeine  Gültigkeit  zu  verschaffen, 
und  so  wird  noch  heute  der  scharfe  Gegensatz  zwischen  dem  Scheitel- 
wachsthum  der  Cryptogamen  und  Phanerogamen,  der  sich  in  ihr 
ausgesprochen  findet  und  in  dem  Vorhandensein  bezw.  Fehlen  einer 
einzigen  Mutterzelle,  auf  welche  das  gcsammte  Stammgewebe  zurück- 
zuführen ist,  charakterisirt  erscheint,  als  wirlich  existirend  von  vielen 
Botanikern  anerkannt.  Von  Anfang  an  stand  dieser  Hanstein^'schen 
Lehre  eine  zweite,  schon  früher  begründete,  gegenüber,  welche  eben 
diesen  Unterschied  im  Scheitelwachsthnm  der  beiden  grossen  Gruppen 
leugnet  und  auch  für  den  phanerogamen  Stammscheitel  eine  Scheitel- 
zelle fordert.     Diese  Theorie  hat  bisher  eine  verhältnisamässig   ge- 


Digitized  by 


Google 


Zur  Frage  aber  das  Scbeitelwacbsthum  bei  den  Pbanerogamen.         643 

ringe  Anzahl  von  Vertretern  gefunden,  und  von  Beobachtungsresul- 
taten, die  als  Beweismaterial  für  ihre  Richtigkeit  hätten  gelten 
können,  waren  nur  wenige  vereinzelte  vorhanden,  als  im  Jahre  1882 
unter  dem  Titel  „Ueber  das  Wachsthum  des  Gymnospermenstammes* 
eine  Abhandlung  von  Dingler^)  erschien,  in  welcher  zum  ersten 
Male  eine  eingehendere  und  umfassendere  Darstellung  des  Scheitel- 
zellwachsthums  gegeben  wird,  wie  es  der  Verfasser  durch  seine 
Untersuchungen  für  eine  Anzahl  gymnospermer  Pflanzen  coustatiren 
konnte.  Damit  ist  in  der  Lösung  der  Frage  nach  dem  Scheitel- 
wachsthum  bei  den  Phanerogamen  ein  unverkennbar  bedeutsamer 
Schritt  vorwärts  gethan. 

Im  Eingang  seiner  Abhandlung  giebt  Dingler  zunächst  eine 
Zusammenstellung  der  bereits  vorhandenen  hauptsächlichsten  Litteratur 
über  das  Scheitel  wachsthum  des  Phanerogamenstammes ;  er  nennt 
Hofmeister  und  insbesondere  Nägeli,  den  hervorragendsten  Ver- 
treter der  Scheitclzelltheorie,  als  diejenigen  Autoren,  welche  zuerst 
einzelne  Belege  für  das  Vorhandensein  einer  einzigen  Scheitelzelle 
an  den  Embryonen  und  Wurzelscheiteln  verschiedener  phanerogamer 
Pflanzen  beibrachten  und  so  eine  Richtung  bezeichneten,  in  welcher 
mit  zweifellosem  Erfolg  weiter  gearbeitet  worden  wäre,  wenn  nicht 
alsbald  die  grosse  Mehrzahl  der  Botaniker  sich  auf  den  Standpunkt 
der  neuen  Ha  n  stein 'sehen  Lehre  gestellt  hätte.  Der  erste  Bota- 
niker, der  sofort  gegen  diese  Einspruch  erhob,  war  Pringsheim^, 
welcher  im  Jahre  1869  in  seiner  Abhandlung  „Zur  Morphologie  der 
Utricularien'*  auf  das  Unzureichende  in  der  Beweisführung  Hau- 
steines aufmerksam  machte  und  in  einem  besonderen  Abschnitt 
seine  eigenen  Untersuchungen  über  den  Axenscheitel  von  Utricu- 
laria  vulgaris  niederlegte.  Er  fand,  dass  das  Wachsthum  mittelst 
Scheitelzelle  vor  sich  geht  und  gab  einige  Abbildungen,  die  die 
Scheitelzelle  deutlich  zeigen.  Spätere  vereinzelte  Beobachtungen 
verschiedener  anderer  Autoren  sind,  da  ihren  Resultaten  zumeist 
eine  tiefere  Begründung  fehlt,  wenig  bemerkenswerth,  wenn  sie  auch 


1)  Hermann  Dingier.    Ueber  das  Scbeitelwacbsthum  des  Gymnospermen- 
stammes.    Mönchen  1882.    (Dissert.) 

2)  Pringsbeim.     „Zur    Morphologie    der    Utricularien."     Monatsber.   der 
Berliner  Aluuiemie  1869.    Sep.-Abdr.  p.  21  f. 
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immerhin   geeignet  erscheinen,  die  Wahrscheinlichkeit  des  Scheitel- 
wachsthums  mittelst  einer  einzigen  Seheitelzelle  darzuthnn. 

Weiterhin  kommt  Dingler  zur  Besprechung  der  neuen  Auf- 
fassung Seh  wendener' 8,  der  ähnlich  wie  vor  ihm  Russe  w  und 
Strasburger,  für  die  Wurzelscheitel  mehrerer  Gefasskryptogamen 
und  femer  für  einige  Coniferen-Stammscheitel  mehrere  Scheitd- 
Zellen  angiebt  und  das  Vorhandensein  derselben  bei  den  meisten 
Phanerogamenwurzeln  als  höchst  wahrscheinlich  hinstellt  Auf 
Grund  seiner  eigenen  Untersuchungen  widerstreitet  Dingler  dies« 
Auffassung,  indem  er  sich  zugleich  den  von  Nägel i  gegen  dieselben 
vorgebrachten  Gründen  anschliesst.  —  Nachdem  er  ferner  die  ein- 
zelnen Thatsachen,  welche  gegen  die,  wie  er  sie  nennt,  irreleitende 
Haustein'sche  Lehre  geltend  gemacht  worden  sind,  aufgeführt  und 
schliesslich  in  eingehenderer  Weise  die  Abhandlungen,  die  das 
Scheitelwachsthum  der  Gymnospermen  zum  Gegenstande  haben,  be* 
sprechen,  geht  Dingler  zur  Darstellung  seiner  eigenen  Unter- 
suchungen selbst  über.  Dieselben  sind,  wie  er  in  seinen  einleiten- 
den Bemerkungen  sagt,  veranlasst  einmal  durch  die  völlige  Unkennt- 
niss  der  Zelltheilungsvorgänge  im  phanerogamen  Stammscheitel 
überhaupt,  das  andere  Mal  durch  den  Zweifel,  den  einzelne  schon  existi- 
rende  Angaben  über  Scheitelzellwachsthum  bei  phanerogamen  Pflan^n 
in  ihm  wachriefen:  dass  ein  solches  Unterscheidungsmerkmal,  wie 
es  zwischen  dem  Scheitelwachsthum  der  Phanerogamen  und  Crypto- 
gamen  in  dem  Fehlen  bezw.  Vorhandensein  einer  Scheitelzelle  fast 
allgemein  angenommen  zu  werden  pflegte,  thatsächlich  existire.  Der 
Verfasser  wählt  zur  Untersuchung  die  Gymnospermen,  weil  er  bei 
ihnen,  als  der  den  Cryptogamen  am  nächsten  stehenden  PAanzen- 
klasse  am  ehesten  ein  günstiges  Resultat  zu  erzielen  hofft;  er  unter- 
sucht zahlreiche  Vertreter  aus  allen  drei  Familien  derselben  und 
gelangt  bei  einer  Anzahl  zu  einem  Resultat,  das  eine  nahe  Ver^ 
wandtschaft  zwischen  dem  Scheitelwachsthum  der  Gymnospermen 
und  dem  der  Gefasskryptogamen^  wie  sie  aus  phylogenetischen 
Gründen  auch  gefordert  werden  darf,  als  zweifellos  erscheinen  lassen 
muss,  nämlich  zur  Feststellung  der  Existenz  einer  einzigen 
tetraedrischen  Scheitelzelle,  welche  in  ganz  gesetzmässi- 
ger  Weise  nach  den  drei  Seiten  des  Tetraeders  Tochter- 
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Zellen   abschneidet.    Dieses   einheitliche  Ergebniss  lieferte   ihm 
die  Untersuchong  der  folgenden  Formen: 

Von  Cycadeen  die  Keimlinge  einer  noch  unbestimmten  Ge- 
ratozamia-Species;  von  Coniferen  die  jungen  Keimpflanzen  von 
Picea  excelsa,  Pinus  sylvestris,  Pinns  inops  (als  wahr- 
schdnlich  mit  Soheitelzelle  wachsend  wird  auch  Abies  balsamea 
und  Pinus  Laricio  genannt);  weiter  die  Keimlinge  von  Cupressus 
pyramidalis  Targ.-Tozz.  und  schliesslich  von  Onetaceen  die 
jungen  Laubknospen  von  Ephedra  monostachya  C.  A.  Meyer. 
Eine  grössere  Anzahl  von  Zellnetzen,  welche  Verfasser  auf  drei 
Tafeln  abbildet,  zeigt  eine  Uebereinstimmung  in  der  Zellenanord- 
nung der  Scheitel,  die  einen  Zweifel  über  die  Art  des  Scheitelwachs- 
thnms  nicht  aufkommen  lassen  kann ,  vielmehr  das  Vorhandensein 
einer  grossen,  die  Mitte  des  Scheitels  einnehmenden  Zelle  von  ganz 
charakteristischer  Gestalt  und  die  Abstammung  der  Nachbarzellen 
von  dieser  Scheitelzolle  mit  Evidenz  erweist.  Diese  Uebereinstim- 
mung und  zumal  der  umstand,  dass  so  verschiedenen  Gruppen  an- 
gehörige  Formen  bezüglich  des  Wachsthums-Modus  ihrer  Spross- 
^pfel  sich  ganz  gleich  verhalten,  berechtigt  den  Verfasser  unzweifel- 
haft zu  dem  Analogieschluss,  dass  auch  die  übrigen,  nicht  von  ihm 
untersuchten  Gynmospermen  mittelst  einer  einzigen  tetraedrischen 
Scheitelzelle  wachsen.  Auf  diesen  Gegenstand  werde  ich  weiter 
unten  nochmals  zurückzukommen  haben. 

In  einem  dritten  und  letzten  Theile  seiner  Abhandlung  be- 
spricht Dingler  in  eingehender  Weise  die  Sachs'sche  Anschauung 
über  die  Zellwachsthums-  und  Zelltheilnngsvorgänge  in  Vegetations- 
punkten, und  indem  er  die  für  und  wider  dieselbe  geltend  gemach- 
ten Ansichten  anderer  Autoren  erwähnt,  legt  er  zugleich  seinen 
eigenen  Standpunkt  dar;  im  Gegensatz  zu  Sachs,  nach  dessen  An- 
sicht die  Individualitat  der  einzelnen  Zelle  gänzlich  verschwindet, 
ist  nach  ihm  gerade  die  Sprossscheitelzelle  berufen,  nioht  nur  bei 
den  Gryptogam^  sondern  auch  in  dem  grossen  Reiche  der  Blüthen- 
pflanzen  eine  hervorragende  Rolle  beim  Aufbau  des  ganzen  pflanz- 
lichen Organismus  zu  spielen. 

Dieser  Auffassung,  die  ja,  wie  schon  früher  erwähnt  wufde, 
diejenige  Nägel i's  ist,  muss  ich  mich  durchaus  ansohliessen.  Meine 
eigenen  Untersuchungen   phanerogamer  Sprossscheitel,   die   ich   auf 
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Veranlassung  des  Herrn  Geh.-Rath  Prof.  Dr.  Schenk  im  Winter 
1882  begann,  Hessen  mir  die  hohe  Bedeutung,  wie  sie  hier  der 
Scheitelzelle  zuerkannt  wird  und  die  ich  schon  aus  den  klaren  Dar- 
stellungen Dingler's  als  zweifellos  ansehen  zu  müssen  glaubte,  in 
ihrer  vollen  Gültigkeit  erscheinen. 

Diese  Untersuchungen,  die  sich  ausschliesslich  auf  Axenscheitel 
erstreckten  ( —  Wurzelscheilel  also  ganz  unberücksichtigt  Hessen  — ) 
verfolgten  einen  doppelten  Zweck:  einmal  die  Dingler 'sehen  Re- 
sultate zur  vervollständigen  und  so  die  Wahrscheinlichkeit,  die  für 
das  Vorhandensein  einer  Scheitelzelle  bei  allen  Gymnospermen 
spricht,  noch  zu  erhöhen;  das  andere  Mal,  um  die  Frage  nach  dem 
Scheitelzellwachsthum  möglicherweise  auch  in  der  Klasse  der  Angio- 
spermen einer  Lösung  zuzuführen.  Inwieweit  dieser  Zweck  erreicht- 
wurde,  ist  aus  der  folgenden  Darstellung  ersichtlich,  in  welcher  ich 
lediglich  die  Thatsachen,  wie  sie  mir  die  Untersuchung  Ueferte, 
wiedergebe,  ohne  auf  die  theoretischen  Erörterungen,  wie  sie  in 
jüngster  Zeit  auf  diesem  Gebiete  stattgefunden,  einzugehen.  —  Es 
sollen  zunächst  die  Beobachtungen  an  gymnospermen  Vegetations- 
kegeln und  im  Anschlüsse  daran  die  für  die  Angiospermen  er- 
haltenen Resultate  geschildert  werden. 


I.    Gymnospermen. 

Was  zunächst  das  Material  anbelangt,  das  zur  Untersuchung 
gewählt  wurde,  so  beschränkte  ich  mich  auf  die  Sprossscheitel  er- 
wachsener Exemplare,  im  Gegensatz  zu  Dingler,  der  seine  Beob- 
achtungen zum  grössten  Theile  an  jungen  Keimpflanzen  machte;  es 
wird  sich  zeigen,  dass  die  beiderseitigen  Resultate  durchaus  über- 
einstimmende sind.  Die  frischen  Zweigknospen  wurden  zu  einer 
Zeit  eingebracht,  in  welcher  das  Längen wachsthum  voraussichtlich 
bereits  begonnen  hatte  bezw.  noch  nicht  eingestellt  war;  denn  es 
musste  für  sehr  wahrscheinlich  gelten,  dass  man  bei  Pflanzen  in 
lebhafter  Vegetation  eher  auf  ein  günstiges,  positives  Resultat  hoffen 
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könne,  als  bei  solchen,  die  im  Ruhezustände  sich  befinden.^)  —  Um 
den  Unannehmlichkeiten  zu  entgehen,  die  der  Harzreichthum  bei 
der  Anfertigung  von  Schnitten  bereitet,  wurden  die  Enospenschoitel 
erst  untersucht,  nachdem  sie  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen.  — 
Zur  Aufhellung  des  Scheitelgewebes  —  und  eine  solche  macht  sich 
fast  durchgängig  nöthig  —  wurden  verschiedene  Mittel  in  Anwen- 
dung gebracht.  Die  Maceration  des  Zellinhaltes  in  der  feuchten 
Kammer,  welche  Dingler  gute  Dienste  leistete,  konnte  ich  mit  be- 
sonderem Yortheil  nicht  anwenden.  Dagegen  habe  ich  die  Behand- 
lung der  Schnitte  mit  massig  starker  Kalilauge,  die  unter  Umständen 
allerdings  viele  Tage  lang  fortgesetzt  werden  musste,  immer  als  recht 
praktisch  befunden.  — -  Die  Wirkung,  welche  man  durch  dergleichen 
Hilfsmittel  erzielt,  ist  bei  verschiedenen  Untersuchungsobjekten  oft- 
mals durchaus  nicht  ein  und  dieselbe,  und  eine  allmählich  erworbene 
Erfahrung  wird  daher  am  sichersten  den  Weg  bezeichnen,  welcher 
in  jedem  einzelnen  Falle  mit  bestem  Erfolge  einzuschlagen  ist.  Doch 
möchte  ich  nicht  unterlassen,  eines  Umstandes  hier  noch  zu  ge- 
denken, der  für  mich  immer  von  praktischer  Wichtigkeit  war:  das 
Auswaschen  der  mit  Kalilauge  behandelten  Schnitte  oder  Präparate 
mittelst  destillirten  Wassers,  das  häufig  empfohlen  wird,  beeinträch- 
tigte in  den  meisten  Fällen  die  Durchsichtigkeit  des  Gewebes  mehr 
oder  weniger;  deshalb  Hess  ich  vielmehr  die  Scheitelschnitte  wäh- 
rend des  Studiums  ihres  Zellwandverlaufes  in  Kalilauge  selbst  liegen, 
indem  ich  immer  frische  Kalilauge  zufliessen  Hess  und  so  genügende 
Klarheit  zu  erzielen  vermochte.  Zu  öfteren  Malen  konnte  ich  ein 
ein  Gemisch  von  Glycerin  und  Essigsäure  zur  Aufhellung  des  Zell- 
inhaltes mit  gutem  Erfolg  anwenden.  Nach  diesen  Erörterungen, 
die  vielleicht  anderweitig  zu  berücksichtigen  sein  werden  und  mir 
deshalb  nicht  überflüssig  erscheinen,  gehe  ich  zur  Darstellung  des 
eigentlichen  Gegenstandes  selbst  über. 

A.    Coniferen. 

Von  Coniferon  untersuchte  ich  zun^cht  eine  grosse  Reihe  von 
Pinus-Arten   bezüglich    der  Form-  und   Grössen  Verhältnisse   ihrer 

1)  Dieser  Punkt  Endet  sich  auch  bei  Dingler  (1.  c  p.  43)  kurz  berührt. 
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VegetetioDskdgel  und  wählte  dann  die  mir  am  günstigsten  seheinen- 
den  Formen  zur  eingehenderen  Untersach ung  ans,  zugleich  darauf 
Bedacht  nehmend,  dass  vorzäglich  solche  Arten,  von  denen  noch 
keine  Angaben  über  Scheitelzeilwachsthum  existiren,  Beräcksi<^tignng 
fanden. 

Pin  US  Abies  L.  (Picea  ezcelsa  Lk.). 

Dingler  untersuchte  die  Vegetation^egel  ganz  junger  Fichten- 
keimlinge  und  fand  bei  ihnen  eine  einzige  in  der  Mitte  des  Scheitels 
gel^ene  grosse  Scheitehselle  von  tet^aedrischer  Gestalt;  die  von  ihr 
nach  den  drei  Seitenflächen  des  Tetraeders  zuletzt  abgeschnittenen 
Segmente  konnte  er  in  den  umgebenden  Zellen  mit  grösster  Sicher- 
heit verfolgen,  wie  dies  auch  seine  Abbildung  (1.  c.  Fig.  8,  Taf.  II} 
zeigt,  die  an  Vollständigkeit  und  Klarheit  nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt.  An  anderen  Keimlingen,  die  im  Wachsthum  schon  etwas 
weiter  vorgeschritten  und  deren  Scheitel,  wie  er  angiebt,  bedeutend 
verbreitert  war^,  konnte  er  die  Scheitelzelle  nicht*  mehr  finden; 
doch  zweifelt  er  nicht,  dass  sie  vorhanden.  Und  es  sprechen  audi 
hier  zu  gewichtige  Momente  mit,  als  dass  man  auf  jedem  Schnitte 
das,  was  man  als  vorhanden  voraussetzen  darf,  sofort  erblicken 
könnte;  träten  uns  nicht  gewisse  Schwierigkeiten  bei  der  hier  be- 
handelten Frage  entgegen,  so  würde  dieselbe  ja  längst  ihre  endgül- 
tige Lösung  erfahren  haben.  Es  ist  nun  aber  sehr  leicht  erklärlich, 
dass  die  Soheitelzelle  in  ihrer  Grösse  und  charakteristischen  Gestalt 
weniger  hwvortritt  und  darum  schwerer  aufzufinden  ist,  wenn  z.  B. 
eben  die  letzte  Theilung  in  ihr  stattgefunden  hat  und  sie  noch  nidit 
wieder  zu  ihrer  definitiven  Grösse  herangewachsen  ist;  oder  fem« 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  man  die  Scheitelzelle  zu  einer  Zeit,  in 
der  die  Vegetationsthätigkeit  des  Sprosses  schon  beendet  ist,  nicht 
nur  in  ihrer  Funktion,  sondern  auch  in  ihrer  äusseren  auffallenden 
Erscheinung  zurückgetreten  finden  wird. 

Meine  Untersuchungen  an  Pinus  Abies  beziehen  sich  auf  die 
Endknospen  mehrgipfiiger  Stämmchen  sowie  auf  die  Knospen  von 
seitlichen  Sprossen.  Der  Vegetationskegel,  der  nach  Entfernung  der 
Knospenhullen  mit  blossem  Auge  sehr  gut  als  flach  gewölbter  Hügel 
zu  erkennen  ist,  ragt  mit  seinem  Scheitel  ein  Stück  über  die  jüng- 
sten Blattanlagen  hinaus  und  lässt  sich  der  letztere  mit  dem  Messer 
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leicht  in  der  Dicke  einiger  Zellschichten  abtragen.^)  Unter  Anwen- 
dung von  Kalilauge  kann  man  dann  häufig  schon  nach  kurzer  Zeit 
ein  ganz  klares  Bild  des  Oberflächenzellnetzes  erhalten;  ein  solches 
ist  in  Fig.  1  wiedergegeben:  es  zeigt  eine,  wenn  auch  nicht  durch 
Grösse  besonders  ausgezeichnete,  so  doch  vor  allen  übrigen  Zellen 
auffallende,  deutlich  dreiseitig  gestaltete  Zelle;  diese  charakteristische 
Form  schon,  sowie  femer  die  Lage  an  einem  bestimmten  Orte,  genau 
in  der  Mitte  der  Scheitelkuppe,  und  hauptsachlich  die  leicht  zu 
deutende  Gruppirung  ihrer  Nachbarzellcn  lassen  gar  nicht  bezweifeln, 
dass  dieser  Zelle  eine  hervorragende  Bedeutung  beizumessen  ist; 
ihre  Bestimmung  kann  nur  die  einer  Scheitelzelle  sein.  —  Ihre 
Aussenwand  hat,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  die  Form  eines 
Dreiecks,  dessen  Seiten  von  nicht  ganz  gleicher  Länge  sind.  Die 
beiden  zuletzt  von  ihr  abgeschnittenen  Segmente  sind  ganz  unver- 
kennbar. Das  jüngste  (Fig.  1  Si)  ist  erst  vor  ganz  kurzer  Zeit  ent- 
standen und  noch  ungetheilt;  das  vorletzte  {s^  s^  s^)  dagegen  besteht 
bereits  aus  einer  Gruppe  von  drei  Zellen;  und  zwar  wurde  es  ent- 
weder zunächst  durch  die  Radialwand  1  in  zwei  Zellen,  eine  ano- 
dische und  eine  kathodische,  und  darauf  die  erstere  durch  eine 
zweite  gleich  gerichtete  Wand  2  wieder  in  zwei  Theile  zerlegt;  diese 
Theilungsfolge  würde  der  von  Dingler  (1.  c.)  angegebenen  entsprechen; 
oder  aber  die  beiden  radialen  Zellwände  sind  gleichzeitig  entstanden, 
was  nicht  entschieden  werden  konnte.  An  der  Ansatzstelle  der 
Radialen  1  erscheint  die  eine  Scheitelzellwand  gebrochen.  Das 
drittletzte  Segment  war  in  diesem  Falle  in  seinen  Theilungen  bereits 
so  weit  vorgeschritten  und  in  seinen  Umgrenzungslinien  daher  so 
verwischt,  dass  es  nicht  mehr  möglich  war,  dasselbe  mit  sicheren 
Conturen  im  Bilde  wiederzugeben. 

Was  die  Längsschnitte  anbelangt,  so  ist  es  nicht  leicht,  deren 
vollkommen  median  geführte  zu  erhalten ;  und  an  solchen,  die  meh- 
rere Zelllagen  dick  sind,  ist  zumeist  mit  Bestimmtheit  wenig  mehr 
als  die  oft  grosse,  mit  stSdilen,  gegen  einander  gerichteten  Wänden 
ins  Innere  des  Gewebes  vorspringende  Scheitelzelle  und  ihr  jüngstes 


1)  Die  Anfertigung  einer  Serie  feinster  Schnitte  durch  die  höchste  Region 
des  Scheitels  scheitert  —  wie  auch  Dingler  angiebt  —  an  der  Kleinzelligl^eit 
und  Zartheit  des  Gewebes. 

Jahrb.  f.  wi^s.  BoUnlk.   XV.  42 
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Segment  zu  erkennen ;  immerhin  ist  dies  aber  insofern  von  einki: 
Werth,  als  dadurch  die  Oberflächenansicht  ei^nzt  and  so  eine  il^ 
sammtvorstellung  von  der  vierflächigen,  tetraedrischen  Gestalt  k 
Scheitelzelle  gewonnen  wird.  Solche  Bilder  wie  Fig.  10  in  Dinflr*' 
Abhandlung  kann  man  häufig  beobachten. 

Dingler  (1.  c.)  konnte  bei  Picea  excelsa  sowie  bei  Abie?  !&' 
samea,  Pinus  inops  und  Juniperus  communis  auch  fiir  die  Bfitf 
Scheitelwachsthum  mittelst  einer  Scheitelzelle  constatiren,  und  ir^ 
giebt  er  an,  dass  die  letztere  bei  der  Anlage  des  Blattes  Tcn  M 
gesehen  dreiseitig,  später  zweiseitig  sei.  Für  Picea  excelsa  Im  ri 
das  Vorhandensein  solch  dreiseitiger  Blattscheitelzellen  bestidf:: 
Das  Zellennetz  eines  Scheitels,  den  ich  ziemlich  schräg  \d  i 
einiger  Dicke  abgeschnitten  hatte,  Hess  oberhalb  der  jängstäi  Sa" 
höcker  des  Vegetationskegels  unter  den  in  der  Hauptsache  polt?:« 
gestalteten  Zellen  zwei  deutlich  dreiseitige  Zellen  von  gleickrdr 
stall  auffällig  hervortreten;  dieselben  gehörten  zwei  verschieden  iIm 
Segmenten  der  Sprossscheitelzelle  an  und  bildeten ,  ähnlich  vie 
Fig.  8  bei  Dingler  (1.  c),  aagenscheinlich  die  Mitte  zweier  at-- 
sechs  bis  acht  Zellen  bestehenden  Zellgruppen.  Die  eine  der  bd>k 
letzteren  ist  in  Fig.  2  abgebildet:  sie  zeigt  eine  ZellenanordBaiii 
die  ganz  unverkennbar  den  Segmentirnngen  einer  von  obeo  ge^e^ 
dreiseitigen  Scheitelzelle  entspricht,  wie  sie  auch  Dingler  (Ul » 
seiner  Fig.  21  in  der  Längsansicht  schematisch  dargesteRt  ii^ 
s  ist  die  ungefähr  gleichseitig -dreieckige  Blattscheitekelle:  $i  ^ 
zuletzt  von  ihr  abgetrennte  Segment,  in  dem  es  zu  einer  vei!<!r'fL 
Theilung  noch  nicht  gekommen;  die  beiden  Zellen  s*  5*  J»'^' 
zweifellos  das  nächst  ältere,  sowie  die  Zellgruppe  s^s^s^s^ii^^-'^'^ 
letzte  Segment.  In  ganz  ähnlicher  Weise  waren  die  Zellen  In  ^' 
anderen  der  erwähnten  Zellgruppen  angeordnet;  die  Blattscheitelt'' 
war  hier  auch  noch  durch  ihre  Grösse  auffallend  ausgezeicbD^ 

Pinus  Orientalis  L. 

Die  äusseren  Gestaltungsverhältnisse  des  Vegetationskegeis  ^^ 
P.  Orientalis  sind  ungefähr  die  gleichen  wie  bei  der  vorher  flflf^* 
suchten  Form.  Ebenso  zeigen  die  Scheitel^  von  oben  her  befrsd^^'^ 
ganz  ähnliche  Zellenanordnung  wie  die  von  P.  Abies.   Die  Sch^^' 
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zelle  fand  ich  hier  immer  von  ganz  besonderer  Grösse  und  ziemlich 
gleichseitig-dreieckiger  Gestalt,  die  Mitte  des  wenig  erhobenen  Kegels 
einnehmend.    Fig.  3  zeigt  ein  Zellnetz,  das  sofort,  nachdem  das  be- 
treffende Präparat  in  Kalilauge  gelegt  worden  war,  gezeichnet  werden 
konnte;  ganz  ähnliche  Bilder  sah  ich  zu  wiederholten  Malen.     Die 
oberste  Einstellung  ergiebt  bei  ganz  horizontal  geffihrten  Schnitten 
zunächst  eine  grosse  Zelle  von  dreieckiger  Gestalt,  die  Scheitelzelle  8 
in  Fig.  3;  von  ihren  drei  Seiten  ist  diejenige,   welche  einer  zuletzt 
in  der  Scheitelzelle  aufgetretenen  Segmentwand  entspricht,  fast  immer 
sofort  dadurch  zu  erkennen,  dass  sie  noch   vollkommen  ungebrochen 
verläuft,   während  die  beiden  anderen    gewöhnlich  schon  ein-  oder 
mehrmal  geknickt  erscheinen;  daher  lässt  sich  die  Lage  der  zuletzt 
von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmentzelle  leicht  ermitteln, 
die  ohnehin  schon  häufig  aus  der  Gestalt  der  letzteren  zweifellos  er- 
sichtlich  wird;    in   Fig.   3   ist   die   schmale   und    noch    ungetheilte 
Zelle  Si  dieses  jüngste  Segment;  das  vorhergehende  ist  ebenfalls  ohne 
Weiteres  und  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen;    es    besteht   aus   den 
drei  Zellen  53^2^2  ^^^  ^^^  ^^^^^  ursprüngliche  tafelförmige  Gestalt 
durch  das  Auftreten  der  beiden  radialen  Theilungswände  rr,  sowie 
durch   das  Wachsthum   der   anliegenden  Zellen    bereits    stark    ver- 
ändert. Dasselbe  ist  in  nur  noch  stärkerem  Masse  bei  dem  drittletzten 
Segment  der  Fall,  das  in  seinen  Umgrenzungslinien  überhaupt  nicht 
mehr  zu  verfolgen  war. 

Längsschnitte  ergeben,  ganz  analog  den  bei  Pinus  Abios  beob- 
achteten Fällen,  am  Scheitel  des  Yegetationskegels  eine  sehr  regel« 
massig  gestaltete  dreiseitige  Zelle,  die  um  ein  Beträchtliches  tiefer 
in  das  Scheitclgewebe  vorspringt  als  ihre  Nachbarzellen.  In  Fig.  4 
ist  die  eine  von  den  beiden  Hälften  eines  Scheitels  dargestellt,  die 
durch  einen  genau  median  geführten  Schnitt  erhalten  wurden  und 
annähernd  gleiche  Bilder  ergaben.  Beide  Theile  zeigten  deutlich 
die  Scheitelzelle,  die,  wenn  auch  nicht  genau  in  der  Mitte  des 
Scheitels  gelegen,  doch  durch  ganz  besondere  Grösse  und  charakte- 
ristische Form  ausgezeichnet  war.  Der  Unterschied  in  den  Grössen- 
verbältnissen  eben  dieser  Scheitelzelle  und  der  übrigen  Zellen  des 
Scheitels  war  hier  ein  so  auffallender,  dass  mir  gerade  dieser  Fall 
als  ein  recht  drastisches  Beispiel  erschien  gegen  das  Vorhandensein 
einer   den  Vegetationskegel    in  continuirlichem  Zuge  überkleidendeu 
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Dermatogenschicht  im  HaDstein'schen  Sinne;  diese  machtige  Zelle 
(s  in  Fig.  4)  würde  hier  sowohl  dem  Dermatogen  wie  Periblem  an- 
gehören und  mit  ihrer  Spitze  sogar  bis  in  den  Pleromtheil  hinab- 
roichen. 

Die  der  Scheitelzelle  zunächst  gelegenen  Zellen  sind  ihrem  Ur- 
sprung nach  leicht  auf  die  erstere  zurückzuführen.  Die  beiden  mit 
Si  (Fig.  4)  bezeichneten  bilden  augenscheinlich  das  letzte  Segment, 
welches  schon  vor  einiger  Zeit  abgeschnitten  sein  muss,  da  es  bereits 
durch  die  perikline  Wand  p  in  zwei  Tochterzellen  gctheilt  erscheint. 
Die  Zellen  s^s^s^  .  ,  ,  ,  gehören  dem  drittletzten  Segmente  an,  das 
jedoch  in  seiner  basiscopen  Begrenzung  nicht  vollkommen  sicher  zu 
ermitteln  war;  die  beiden  durchstrichenen  Wände  entsprechen  der 
Periklinen  p  im  letzten  Segment. 

Pinus  canadensis. 

Horizontal  abgeschnittene  Scheitel  zeigten  auch  hier  wieder 
häufig  genug  Zellnetze,  die  den  früher  gesehenen  durchaus  ähnlich 
waren.  Die  Scheitelzelle  fand  ich  von  der  üblichen,  zuweilen  genau 
gleichseitig-dreieckigen  Gestalt,  die  Mitte  des  Vegetationskegels  be- 
hauptend. Die  Zellen  ihrer  nächsten  Umgebung  konnte  ich  erst 
nach  längerer  Einwirkung  von  Kalilauge  mit  Sicherheit  in  ihrer 
Gruppirung  erkennen;  das  Präparat  z.  B.,  dessen  mittlere  Zellgruppc 
Fig.  5  veranschaulicht,  ergab  erst  nach  ca.  14  Tagen  ein  sicheres 
Resultat:  die  Scheitelzelle,  die  als  solche  nicht  zu  verkennen  war, 
ist  wiederum  von  dreieckiger  Form  (s);  die  zuletzt  in  ihr  entstan- 
dene Wand  (a)  ist  wie  gewöhnlich  noch  vollkommen  eben  und  be- 
zeichnet so  ohne  Weiteres  die  Lage  des  jüngsten  Segmentes,  das 
wir  in  der  noch  ungetheilten  Zelle  Si  vor  uns  haben.  Das  nächst 
ältere  Segment  {s2  82  82)  zerfiel  zunächst  durch  die  Radialwand  r  in 
zwei  Hälften,  eine  anodische  und  eine  kathodische,  und  darauf  die 
letztere  wieder  durch  eine  zweite,  gleichgerichtete  Wand  r^  die 
noch  ziemlich  schwach  erschien,  ebenfalls  in  zwei  Zellen.  Noch 
frühere  Theilungsznstände  der  Scheitelzelle  ergab  dieses  Zellnetz  nicht. 

Ausser  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Pinus-Artcn  berück- 
sichtigte ich  bei  meiner  Untersuchung  noch  verschiedene  andere,  die 
indessen,  da  sie  nicht  immer  ganz  gute  und  voll  beweiskraftige  Re- 
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sultate  lieferten,  hier  nicht  mit  aufgeführt  werden  sollen.  In  zahl- 
reichen Fällen  aber  fand  ich  Zellgruppirungen  am  Scheite],  die  jeden- 
fuUd  mit  viel  grösserer  Wahrscheinlichkeit  für  als  gegen  das  Vor- 
handensein der  Scheitelzclle  sprachen;  und  zwar  giU  dies  sowohl- 
für  die  Ansicht  von  oben  wie  für  den  Längsschnitt.  Von  diesen 
Fällen,  in  denen  das  Scheitel zellwachsthum  nicht  hinlänglich  er- 
wiesen werden  konnte,  habe  ich  in  Fig.  6,  welche  das  Oberflächen- 
zellnetz  des  Vegetationskegels  eines  Seitensprosses  von  Pinus  nigra 
darstellt,  einen  einzigen  herausgegriffen,  in  der  Hauptsache  deshalb, 
weil  hier  die  grosse,  in  der  Scheitelmitte  gelegene  Zelle,  die  Scheitel- 
zelle Sj  von  oben  her  betrachtet,  eine  Gestalt  zeigt,  wie  ich  sie 
später  bei  einigen  angiospermen  Formen  wieder  zu  erwähnen  haben 
werkle,  die  Gestalt  eines  ungleichseitigen  Polygons.  Doch  schliesst 
dieser  Umstand  durchaus  nicht  eine  Ausnahme  von  der  bisher  gül- 
tigen Regel  in  sich:  die  Scheitelzelle  hatte  auch  hier,  wie  in  allen 
vorherbetrachteten  Fällen  ursprünglich  die  Form  eines  annähernd 
gleichseitigen  Dreiecks,  die  nur  durch  die  radialen  Theilungen  in 
den  jüngsten  Segmentzellen  einigcrmassen  verwischt  wurde,  indem 
die  betreffenden  Scheitelzeil  wände  starke  Brechungen  erfuhren.  Die 
jüngste  Theilungswand  der  Scheitelzelle  ist  sofort  kenntlich:  es  ist 
die  noch  ungebrochene  Wand  1;  demnach  dürften  wohl  die  beiden 
Zellen  SiSi  das  jüngste  Segment  darstellen;  doch  konnten  bestimmte 
Zellcomplexe  nicht  sicher  als  Segmente  gedeutet  werden. 

Cupressineen. 

Von  Cupressineen  untersuchte  Dingler  (1.  c.)  zunächst  die 
Laubsprossscheitel  von  Juniperus  communis,  bei  denen  er  aber 
zu  einem  sicheren  Ergebniss  nicht  gelangen  konnte.  Ein  solches 
erzielte  er  dagegen  an  jungen  Keimlingen  von  Cupressus  pyra- 
midalis Targ.-Tozz.,  die,  wie  er  anführt,  nach  Hofmeister's 
Untersuchungen  mit  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle  wachsen 
sollen.  Ding  1er  fand,  ganz  analog  wie  bei  den  übrigen  daraufhin 
untersuchten  Coniferen,  Scheitelwachsthum  mittelst  einer  einzigen 
tctraedrischen  Scheitelzelle;  er  giebt  zwei  Oberflächenbilder,  welche 
deren  Existenz  hinreichend  deutlich  erweisen.  Mit  diesem  Resultat 
stimmen  die  meinigen  anTaxodiumdistichum  gewonnenen  durch- 
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aus  überein.  Als  Untersuchungsmatcrial  dienten  mir  die  Vegeta- 
tionskegel der  überwinternden  Laubsprosse  einiger  älterer  Bäume. 

Die  Form  des  Vegetationskegels  ist  ungeiahr  die  wie  bei  den 
übrigen  Coniferen.  Eine  Zellenanordnung,  wie  sie  die  Oberflächen- 
ansicht des  Scheitels  bietet,  zeigt  Fig.  7.  Wiederum  tritt  in  auf- 
fallender Weise  die  Dreiecksgestalt  der  Scheitelzelle  hervor;  die 
Grösse  der  letzteren  ist  häufig  viel  bedeutender  als  in  dem  hier 
betrachteten  Falle.  Die  letzten  in  der  Scheitelzelle  stattgefundenen 
Theilungen  lassen  sich  deutlich  verfolgen:  die  noch  ungebrochene 
Wand  1  ist  offenbar  die  zuletzt  entstandene;  sie  schnitt  die  Segment- 
zelle Si ,  in  welcher  noch  keine  weitere  Theilung  erfolgt  ist,  und  die 
durch  das  Wachsthum  ihrer  Nachbarzellen  in  ihrer  Form  bereits 
einigormassen  verzerrt  erscheint,  vor  nicht  langer  Zeit  von  der 
Mutterzelle  8  ab.  Das  nächst  ältere  Segment  hat  schon  mehrfache 
Theilungen  erfahren;  es  zerfiel  durch  zwei  radiale  Wände  in  die 
drei  Zellen  82S2S2,  von  denen  die  dem  Segment  «1  zunächst  liegende 
durch  eine  Antikline  wieder  in  zwei  Zellen  sich  theilte.  Ob  die  in 
der  Figur  angedeutete  Umgrenzung  eines  drittletzten  Segmentes  der 
Wirklichkeit  entspricht,  kann  mit  Bestimmtheit  nicht  gesagt  werden; 
die  Theilungen  desselben  Hessen  wenig  Gesetzmässigkeit  erkennen. 

Auch  im  Längsschnitt  ist  die  Scheitelzelle  bei  Taxodium  sicher 
aufzufinden  und  aus  der  Anordnung  der  in  ihrer  Umgebung  befind- 
lichen Zellen  als  Mutterzelle  des  Scheitelgewebes  zu  erkennen. 
Dingler  (1.  c.)  fand  in  Längsschnitten  des  Cupressus- Scheitels 
ebenfalls  die  Schcitelzelle,  giebt  aber  keine  Abbildung  davon.  — 
Fig.  8  stellt  einen  medianen  Längsschnitt  durch  einen  ziemlich 
schlanken  Kegel  dar:  die  Scheitelzelle,  genau  in  der  Mitte  der 
Scheitelkuppe  gelegen,  greift  wie  immer  tief  in  das  Scheitelgewebe 
hinein;  ihre  Wände  stossen  in  spitzem  Winkel  in  der  Ecke  des 
Tetraeders  zusammen.  Mit  grösster  Schärfe  ist  nur  noch  das  letzte 
Segment  8^  8^  zu  erkennen,  das  durch  die  perikline  Wand  p  in  eine 
äussere  und  eine  innere  Zelle  getheilt  worden  ist.  Die  dicht  unter 
der  Scheitelzelle  befindliche,  dem  zweit-  oder  drittletzten  Segment 
angehorige  Zellgruppe  konnte  ich  leider  nicht  genügend  aufhellen, 
und  war  eine  sichere  Umgrenzung  des  betreffenden  Segmentes  in 
diesem  Falle  nicht  möglich. 
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B.    Gnetaceen. 

Von  den  beiden  im  hiesigen  botanischen  Garten  cultivirten 
Gnetaceen:  Ephedra  vulgaris  und  E.  andina  wurde  die  crstcre 
einem  eingehenderen  Studium  bezäglich  ihres  Schcitelwachsthums 
unterzogen.  In  ihren  frischen  Laubknospen  fand  ich  ein  vorzüg- 
liches Untersuchungsmaterial;  die  Vegetationskegel  sind  sehr  zart  und 
deshalb  die  Zellenanordnung  der  Oberfläche  ofl;  schon  ohne  Behand- 
lung mit  Kalilauge  leicht  zu  erkennen;  ausserdem  aber  sind  die 
Scheitel  von  den  jungen  Blättchen  ganz  dicht  umschlossen,  so  dass 
die  Anfertigung  feiner  Querschnitte  leicht  gelingt.  Diese  nun  zeigen 
eine  Anordnung  der  Zellen  des  Scheitels,  welche  den  Erwartungen 
durchaus  entspricht,  die  man  auf  Grund  der  bei  den  Coniferen  ge- 
wonnenen Resultate  zu  hegen  geneigt  ist.  Immer  wieder  sehen  wir 
die  Scheitelmitte  des  zuweikn  steil  sich  emporwölbenden  Vegeta- 
tionskegels von  einer  Zolle  eingenommen,  die  durch  ihre  Gestalt 
und  häuflg  auch  durch  ihre  ganz  besondere  Grösse  vor  allen  übri- 
gen Zellen  des  Schnittes  sich  auszeichnet.  In  Fig.  9  liegt  ein  Fall 
vor,  der  die  bei  den  Coniferen  beobachteten  Verhältnisse  offenbar 
wiederholt;  hier  wie  dort  bildet  die  Aussenwand  der  Scheitelzelle  (s) 
eiu  annähernd  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  Seiten  hier  leicht  ge- 
bogen erscheinen.  Die  Segmentbildung,  welche  in  den  beiden  Zell- 
gruppen 8i  $1  und  8.2  8282  in  ihren  letzten  Stadien  ganz  sicher  zu 
verfolgen  war,  findet  in  der  gewohnten  gesetzmässigen  Weise  statt. 

Diesem  Oberflächenbilde  entspricht  vollkommen  die  Zellenanord- 
nung im  optischen  Längsschnitt  (Fig.  10);  durch  dieselbe  wird  nun 
vollends  die  Existenz  einer  vierflächigen,  tetraedrischen  Scheitekelle 
unbestreitbar.  Die  letztere  konnte  ich  zu  verschiedenen  Malen  deut- 
lich wahrnehmen  und  auch  mit  ihren  zuletzt  gebildeten  Segmenten 
zeichnen,  wie  es  in  Fig.  10  geschehen  ist^  81  ist  das  jüngste,  S3  wohl 
das  drittletzte  Segment,  dessen  Theilungen  mit  Ausnahme  der  Peri- 
klinen  p  nicht  ganz  deutlich  zu  erkennen  waren. 

Durch  diese  Ergebnisse  an  Ephedra  vulgaris  werden  die  Resul- 
tate, welche  Dingler  bei  einer  anderen  Gnetacee,  Ephedra  mono- 
stachya  C.  A.  Meyer  erhielt,  bestätigt.  Die  beiderseits  gegebenen 
Oberflächenzellnetze  (Fig.  9  und  bei  Dingler  1.  c.  Fig.  15)  stimmen 
vollkommen   mit   einander    überein,   sowohl    was    die   Gestalt   der 


Digitized  by 


Google 


656  PauI  Korschelt, 

Scheitclzello,  als  auch  was  ihre  Thoilungen  bctrilTt.  Jn  beiden  Fällen 
entsprechen  sich  die  ersten  Theiluugcn  iu  den  Segmenten,  welche 
durch  eine  Radialwaud  (1  und  1)  stattfinden. 

Hiermit  schliessen  meine  Untersuchungen  an  gymnospermcn 
Sprossscheitoln,  insoweit  sie  ganz  unbestreitbar  sichere  Resultate  er- 
gaben,  ab.  Ich  darf  dieselben  als  eine  vielleicht  willkommene  Er- 
gänzung und  Erweiterung  der  Untersuchungen  Diu  gl  er 's  ansehen, 
der  selbst  „eine  häufige  Wiederholung  der  Bilder,  welche  eine 
tetraedrische  Scheitelzelle  zeigen^,  als  sehr  wünschenswerth  hinstellt, 
da  eine  solche,  wie  er  erwähnt  (1.  c),  seinen  eigenen  Unter- 
suchungen fehlt. 


II.    Angiospermen. 

In  der  Litteratur  über  Scheitel zellwachsthum  sind  bereits 
einige  Abhandlungen  vorhanden,  welche  sich  auf  angiosperme 
Pflanzen  beziehen.  Wie  aus  der  schon  oft  erwähnten  Dingler- 
schen  Arbeit  ersichtlich  wird,  ist  Hofmeister  der  erste  Autor, 
welcher  der  Frage  nach  dem  Vorhandensein  einer  Scheitelzelle  bei 
den  Angiospermen  nahe  tritt;  so  giebt  er  zunächst  für  die  jungen 
Embryonen  der  Orchideen,  sowie  verschiedener  anderer  mono-  und 
dicotyler  Pflanzen  Scheitelwachsthum  an.  Späterhin  beobachtete  er 
dasselbe  auch  am  Gymnospermen-Embryo,  sowie  an  den  Vegetations- 
kegeln  einer  ganzen  Anzahl  von  Mono-  und  Dicotylen  (Zostera, 
Seeale  cereale,  Phragmites  arundinacea,  Iris -Arten,  Robinia  Psead- 
acacia,  Acer,  Fraxinus  u.  a.);  indessen  lassen  die  Resultate  seiner 
Untersuchungen  sichere  Beweise  vermissen.  Ebenso  zweifelhaft  sind 
einige  Angaben  N.  J.  C.  Müller's,  der  bei  Fraxinus  excelsior  und 
Dianthus  plumarius  Scheitelzellwachsthum  beobachtet  haben  will. 
Siehere  Resultate,  welche  angethan  waren,  die  Umstossung  der 
mittlerweile  in  Aufnahme  gekommenen  Haust  ei  naschen  Lehre  an- 
zubahnen, wurden  erst  erzielt,  als  Pringsheim  {—  wie  schon  p.  643 
erwähnt  — )  für  Utricularia  vulgaris  Scheitelwachsthum  mittelst  einer 
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einzigen  Seheitelzelle  angegeben  hatte,  mit  welcher  Thatsache  er 
sich  ja  gegen  die  Hans  tein 'sehe  Wachsthumsthoorie  wandte,  und  als 
Nägcli  und  Leitgeb  das  Vorhandensein  einer  einzigen  Scheitel^ 
zelle  an  den  jungen  Nebenwurzeln  von  Oryza,  Limnanthemum  u.  a. 
constatirten.  Ganz  gleiche  Ergebnisse  erhielt  Nägeli  einige  Zeit 
spater  an  den  Wurzelscheiteln  von  Eleocharis,  Vallisneria,  Calli- 
triebe,  Alisina  und  Myriophyllum.  Weitere  Veröffentlichungen 
über  Scheitelzellwachsthum  bei  Angiospermen  sind  nicht  erfolgt; 
nur  hier  und  da  finden  sich  noch  einige  ganz  vereinzelte  Notizen. 
So  erwähnt  Vöchting  ^)  —  ein  Anhänger  der  Hanstein'schen 
Lehre  —  in  seiner  Abhandlung  „Ueber  den  Bau  und  die  Entwicke- 
lung  des  Stammes  der  Melastomeen^  gelegentlich,  dass  er  einmal 
an  einem  Präparat  von  Heterocentron  roseum  einen  von  dem  nor- 
» malen  völlig  abweichenden  Bau  des  Vegetationspunktes  gesehen;  er 
fand  „den  Scheitel  dieses  Vegetationspunktes  eingenommen  von  einer 
Zelle,  die  nicht  unerheblich  grösser  war  als  die  Nachbarelemente, 
und  die  nach  Art  echter  Scheitelzellen  spitz  in  das  darunterliegende 
Gewebe  vorragte.  Die  auf  ihrer  rechten  Seite  befindliche  Zelle  war 
nicht  viel  kleiner  als  sie  selbst,  ragte  ebenfalls  spitz  hinab,  und 
wäre  vielleicht,  wenn  man  die  frühere  als  Scheitelzelle  aufgefasst  hätte, 
nebst  dem  unter  ihr  liegenden  kleineren  Element  als  Segmentzelle 
zu  deuten  gewesen.^  Nach  der  Abbildung,  die  Verfasser  zu  dieser 
Bemerkung  giebt,  ist  das  Vorhandensein  der  Scheitelzelle  nicht  un- 
wahrscheinlich, doch  nicht  erwiesen.  —  Schliesslich  ist  noch  eine 
Angabe  von  Magnus^)  zu  erwähnen,  der  bei  Elodea  canadensis 
auf  Radialschnitteh  junger  Axelknospen  am  Scheitel  eine  tief  in  die 
zweite  Zellschicht  hineinragende  keilförmige  Zelle  antraf,  die  durch 
stark  geneigte  Wände  Tochterzellen  abschnürte. 

Wenngleich  diese  geringe  Anzahl  von  Fällen,  in  denen  eine 
einzige  Scheitelzelle  gefunden  wurde,  ein  durchaus  nicht  zu  unter- 
schätzendes Material  giebt,  um  auch  in  dem  Gebiete  der  Mono-  und 
Dicotyledonen  der  Hanstein'schen  Lehre  gegenüber  einen  eigenen 
Standpunkt  einnehmen  zu  können,  so  bedarf  es  doch  der  Herbei- 
schaffung immer  neuer  Beweisstücke,  um  diesen  Standpunkt  fortan 


1)  Bot.  Abhandig.  aus  dem  Geb.  der  Morph,  u.  Phys.,  III.  Bd. 

2)  Botanische  Zeitung  1878,  p.  766. 
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ZU  behaupten  und  der  Thatsache,  dass  die  Scheitelzelle  bei  den 
Phanerogamen  vorhanden,  eine  grössere  Glaubwürdigkeit  zu  ver- 
schaffen, als  ihr  bisher  zu  Thcil  geworden  ist.  Wenn  ich  durch 
die  folgenden  Mittheilungon  Einiges  zur  Erreichung  dieses  Zieles 
beizutragen  vermag,  so  erscheint  mir  die  Aufgabe  erfüllt,  die  ich 
mir  in  meinen  ziemlich  umfangreichen  Untersuchungen  angiospermer 
Stammscheitel  gestellt. 

Der  Erforschung   der   Zelltheilungsvorgänge    im    phanerogamen 
Sprossscheitel  stehen,  wie  bekannt,  zumeist  ziemliche  Schwierigkeiten 
entgegen.     Wenn  es  nun    galt,    die  Angiospermen  einer  diesbezüg- 
lichen Untersuchung  zu  unterwerfen,  so  musste  es  angesichts  dieser 
Thatsache,  die  es  auch  erklärlich  macht,    dass   bisher  von    nur    so 
wenigen  Autoren  Resultate   erzielt  worden    sind,    die   dem   wahren 
Sachverhalt  thatsächlich  entsprechen,  angezeigt  erscheinen,  zunäciist« 
einmal   solche  Formen   ins  Auge   zu    fassen,    die   vermöge  der  Ge- 
staltungsverhältnisse ihrer  Vegetationskegel  am  ehesten  zu  der  Hoff- 
nung auf  ein  günstiges  Ergebniss   berechtigen.     Zu  diesem  Zwecke 
untersuchte  ich  im  Frühjahr  sehr  zahlreiche  Pflanzen  aus   den  ver- 
schiedensten Familien   der  Mono-  und  Dicotyledonen    bezüglich    der 
Grössen-  und  Formverhältnisse  ihrer  Sprossscheitel    und,    von    dem 
naheliegenden  Gedanken  ausgehend,  dass  die  vermuthliche  Scheitel- 
zelle  am    ehesten    an   solchen    Vegetationsspitzen   aufzufinden    sein 
müsse,    deren    Scheitel    einen    möglichst    kleinen   Raum    darbieten, 
wählte  ich  zunächst  diejenigen  Formen  zur  Untersuchung  aus,  welche 
ein    recht  ausgiebiges  Längenwachsthum   oder  mit   anderen  Worten 
einen  schlanken  Vegetationskegel   aufzuweisen  hatten  (Elodoa,  Cera- 
tophyllum,  Utricularia  u.  a.).     Die   Erfahrung  aber  lehrte,    dass    es 
auch    bei  ihnen   eine  keineswegs  leichte  Sache  sei,    sich  Aufschluss 
über  die  Zelltheilungsvorgänge  am  Scheitel  zu  verschaffen.     Dio  An- 
fertigung brauchbarer,  median  geführter  Längsschnitte  scheitert  zu- 
meist an   der  geringen  Grösse   des  Durchmessers  und  an  der  Zart- 
heit der  Vegetationsspitze;  feine  Querschnitte  sind  bei  der  Kleinheit 
der  Objekte  ebenfalls  schwer  zu  beschaffen ;  man  muss  sich  vielmehr 
darauf  beschränken,  die  Scheitel  in  massiger  Dicke  horizontal  abzu- 
schneiden   und    in    reichlicher  Monge    aufhellender  Flüssigkeit,    als 
welche  fast  ausschliesslich  verdünnte  Aetzkalilauge  augewendet  wurde, 
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7Ai  untersuchen  —  ein  Mittel,  mit  welchem  ich  in  jedem  Falle  aus- 
gekommen bin. 

Im  Folgenden  bespreche  ich  zunächst  die  Resultate,  die  mir 
die  Untersuchung  der  Sprossschoitel  mehrerer  Monocotyledonen 
ergab. 

Elodea  canadensis  Rieh.   (Anacbaris  Aisinastrum  Bab.) 

Der  Vegetationskegel  von  Elodea  ist  bekanntlich  ausserordent- 
lich schlank  und  spitz,  und  so  muss  schon  eine  ganz  oberflächliche 
Betrachtung  desselben  unwillkürlich  den  Gedanken  nahe  legen,  ob 
denn  nicht  die  Wahrscheinlichkeit  in  diesem  Falle  viel  eher  für 
eine  einzige  Zelle  spreche,  welche  am  Scheitel  des  Kegels  als  Mutter- 
zelle des  ganzen  Sprosses  functionire,  als  dass  auf  so  gedrängtem 
Raum,  wie  ihn  diese  Scheitelspitzo  bietet,  ein  ganzer  Zelleucomplex, 
ein  Meristem,  durch  seine  Theilungen  den  Aufbau  des  Stammendes 
vermittle.  In  meinen  Untersuchungen  sehr  zahlreicher  Vegetations- 
kegol  wurde  mir  diese  Wahrscheinlichkeit  zur  Gewissheit.  Elodea 
wächst  in  der  That  mit  einer  Scheitelzelle.  Ich  erhielt  eine  Anzahl 
von  Schnitten,  welche  mit  grösster  Sicherheit  sowohl  in  der  An- 
sicht von  oben  als  auch  in  der  Längsansicht  ihre  Existenz  erwiesen. 
Die  Gestalt  der  Scheitelzelle  gleicht  der  bei  den  Gymnospermen  ge- 
fundenen  vollkommen;  sie  schneidet  entsprechend  ihren  drei  Seiten- 
flächen Tochterzellen  ab. 

Behufs  Betrachtung  des  Vegetationskegels  von  oben  her  suchte 
ich  die  Scheitelspitze  in  einiger  Dicke  horizontal  abzuschneiden  und 
in  verticaler  Stellung  unter  dem  Deckglas  zu  fixiren,  was  mit  einiger 
Geduld  bald  gelingt;  dann  zeigte  sich,  dass  ganz  so,  wie  wir  es  im 
vorigen  Abschnitt  bei  den  Gymnospermen  gefunden,  die  Mitte  des 
Oberflächenzellnetzes,  das  hier  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Zellen 
enthält,  von  einer  dreieckig  gestalteten  Zelle  eingenommen  wird, 
um  welche  herum  die  übrigen  vier-  und  mehrseitigen  Zellen  grup- 
pirt  sind.  Diese  Zelle,  schon  durch  ihre  Lage .  an  einer  fest  be- 
stimmten Stelle  und  ihre  charakteristische  Gestalt  vor  allen  ihren 
Nachbarzellen  auffallend  ausgezeichnet,  wird  noch  durch  einige  wei- 
tere Momente  in  ihrer  besonderen  Bedeutung  und  Funktion  erkannt. 
So  spricht  zunächst  die  Anordnung  der  Zellen  ihrer  nächsten  Um- 
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gebung  mit  Sicherheit  für  ihre  Scheitelzellnatur.  Fig.  11  zeigt  ein 
Zellennetz  der  Oberfläche:  die  Scheitelzelle  $  bildet  ein  Dreieck, 
dessen  Seiten  von  nicht  ganz  gleicher  Länge  and  zum  Theil  stark 
ausgebaucht  und  an  einigen  Stellen  gebrochen  sind.  Mit  Sicherheit 
konnten  in  diesem  Falle  drei  Segmente  festgestellt  werden;  die  bei- 
den Zellen  Si  Si  bilden  zusammen  das  zuletzt  entstandene,  das  schon 
seit  geraumer  Zeit  abgeschnitten  sein  muss,  da  es  schon  eine  Thei- 
lung  erfahren  hat  und  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  bereits  stark 
verändert  ist;  das  vorhergehende  Segment  war  in  den  drei  mit  s^ 
bezeichneten  Zellen  leicht  zu  erkennen  und  schliesslich  auch  noch 
ein  drittletztes  (^3)  in  seinen  Umgrenzungslinien  zu  verfolgen;  das 
letztere  erschien  durch  eine  Anzahl  von  radialen  und  antiklittea 
Wänden  bereits  in  einen  grösseren  Zellencomplex  verwandelt,  dessen 
Theilungsfolge  ich  nicht  mehr  festzustellen  vermochte.  —  Die  Ge- 
stalt der  ScheitelzeUe  ist,  wie  schon  erwähnt,  eine  tetraedrische,  wie 
bei  den  Gymnospermen ;  die  Seitenkanten  des  Tetraeders  sind,  wenn 
das  Präparat  genügend  aufgehellt  ist,  von  ihren  Ansatzstellen  in  den 
drei  Ecken  der  Aussenwand  der  Scheitelzelle  bis  zu  ihrem  Vereini- 
gungspunkt in  der  Tetraederspitze  zu  verfolgen,  wie  auch  die  Fig.  11 
dies  veranschaulicht.  —  Je  nachdem  die  letzte  Theilung  vor  längerer 
qder  kürzerer  Zeit  in  der  Scheitelzelle  stattgefunden  hat,  wird  diese 
ihre  Nachbarzellen  mehr  oder  weniger  an  Grösse  übertreffen. 

Weniger  leicht  ist  es,  ein  klares  Bild  des  Zell  wand  Verlaufs  in 
der  Scheitelspitze  von  Elodea  im  optischen  Längsschnitt  zu  erhalten, 
da  das  Scheitelgewebe  ausserordentlich  durchsichtig  wird  bei  der 
Behandlung  mit  Kalilauge  und  die  tiefer  gelegenen  Zellschicbteo 
daher  gewöhnlich  zu  stark  durchscheinen,  als  dass  man  die  in  der 
Medianebone  verlaufenden  Zellwandlinien  immer  genau  fi&iren  könnte. 
Zu  wiederholten  Malen  konnte  ich  mich  indessen  mit  Bestimmtheit 
von  den  hier  herrschenden  Verhältnissen  überzeugen,  wenn  es  ge- 
lang, Präparate  zu  erhalten,  die  gerade  geeignet  lange  Zeit  der  Ein- 
wirkung von  Kalilauge  ausgesetzt  gewesen.  Dann  zeigte  sich  ganz 
analog  dem  Oberflächenbilde  in  der  Mitte  der  Scheitelspitze  eme 
weit  in  das  Scheitelgewebe  eingreifende,  dreiseitig  gestaltete  Zelle, 
wie  sie  schon  Magnus  (cf.  p.  657)  an  den  jungen  Axelknospen  der- 
selben Pflanze  gesehen  hat.  In  Fig.  12  ist  einer  der  Fälle  zur  Ab- 
bildung  ausgewählt,    welche   die  Scheitelzelle  ganz  besonders  schön 
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erkennen  Hessen.  Ich  hatte  dieselbe  an  dem  betreffenden  Präparat 
bereits  in  der  Ansicht  von  oben,  welche  ihre  dreiseitige  Aussen- 
wand  nebst  den  in  die  Tiefe  gehenden  Tetraederkanten  zeigte,  ge- 
funden nnd  konnte  ihre  Existenz  darauf  in  der  Läogsansicht  be- 
stätigen. Die  Scheitelzelle  trat  hier  in  einer  Weise  hervor,  wie  es 
auffallender  kaum  bei  den  Gefässkryptogamen  der  Fall  sein  durfte. 
Frühere  Segmente  derselben  waren  in  den  beiden  Zellgruppep  Si  Si 
und  ^2  ohne  Mühe  zu  erkennen.  Die  beiden  Zellen  Si  Si ,  welche 
durch  das  Auftreten  der  periklinen  Wand  p  entstanden,  bilden  zu- 
sammen das  jüngste  Segment ;  in  dem  nächst  ^teren,  ebenfalls  ganz 
unzweifelhaften  Segment  {s.^  wurde  in  gleicher  Weise  durch  eine 
der  Wand  p  in  Segment  Si  8^  entsprechende  Wand  (p)  zunächst 
eine  Aussen-  nnd  eine  Innenzelle  gebildet,  darauf  zerfiel  die  erstere 
durch  die  Antikline  a  wiederum  in  zwei  Zellen,  wohingegen  die 
andere  nochmals  durch  eine  Perikline  sich  theilte.  —  Bei  gewisser 
Einstellung  waren*' an  diesem  Präparat  auch  die  beiden  Dreieck- 
seiten aa  (Fig.  12)  der  Aussen  wand  der  Scheitelzelle,  sowie  die 
Tetraederkante  k  zu  erkennen.  • 

Wie  schon  erwähnt,  fand  ich  eine  solche  Zellenanordnung,  wenn 
auch  nicht  immer  in  so  scharf  ausgeprägter  Weise,  zu  wiederholten 
Malen ;  Präparate,  welche  eine  grosse  dreiseitige  Zelle  in  der  Scheitel- 
mitte zeigen,  kann  man^oft  genug  erhalten;  nur  genügen  dieselben 
nicht,  um  das  Vorhandensein  der  ScheitelzcUe  mit  Sicherheit  be- 
haupten zu  können. 

Was  die  erste  Anlage  der  Blätter  von  Elodea^)  anbelangt, 
so  hat  Nägeli^)  schon  vor  längerer  Zeit  angegeben,  „dass  der  be- 
ginnende Höcker  eine  Anordnung  der  Zellen  wie  bei  Gefasskrypto- 
gamen  zeigt,^    dass   also  von  einer  Ausbuchtung  des  Dermatogens, 


1)  Unter  den  zahlreichen  Vegetationske^ln  Ton  Elodea,  die  ich  gesehen, 
fand  ich  einige  Beispiele  einer  ganz  nngesetzmässigen  Verzweigung.  Oberhalb 
des  jüngsten  Blattwirtels  war  ein  seitlicher  Spross  zur  Entwickelung  gekommen, 
welcher  den  abwärts  gelegenen  Elementen  im  Wachsthum  mächtig  vorausgeeilt 
war  (Fig.  18  ns)  und  so  den  Eauptspross  (hs)  ans  seiner  aufrechten  Stellung  in 
eine  geneigte  verschoben  hatte.  Nicht  unerwähnt  möchte  ich  hier  lassen,  dass 
am  Ilauptspross  die  dreiseitige  Scheitelzelle  deutlich  zu  erkennen  war,  am  Neben 
spross  dagegen  nicht  aufgefunden  werden  konnte. 

2)  Amtl.  Bericht  der  50.  Versamml.  deutscher  Naturf.  u.  Aerzte  1877, 
Bot   Ztg.  1878. 
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mit  welcher  —  wie  man  glaubte  —  die  Blattbildung  beginnt,  nicht 
die  Rede  sein  kann. 

Einige  weitere  Wasserpflanzen,  die  sich  ebenfalls  durch  die  anf- 
fallend  schlanke  Gestalt  ihrer  Vegetationskegel  auszeichnen  und  die 
ich  mit  Elodea  zu  gleicher  Zeit  untersuchte,  werden,  als  zu  den 
Dicotylen  gehörig,  weiter  unten  zur  Besprechung  gelangen.  Hier 
schliesse  ich  zunächst  einige  Formen  aus  der  Familie  der  Gra- 
mineen an. 

Eulaiia  japonica  Trin.  (Erianthus  japonicus  Beauv.). 

Einige  starke  Stocke  wurden  sammt  ihren  Wurzeln  bei  Eintritt 
des  Winters  in  das  Zimmer  genommen,  wo  sie  geeignete  Vegeta- 
tationsbedingungen  fanden  und  zahlreiche  neue  Sprosse  trieben,  die 
ein  ausserordentlich  rasches  Wachsthum  zeigten  und  so  ein  günstiges 
Resultat  erhoffen  Hessen.  Wie  immer  in  den  vorher  betrachteten 
Fällen  lehrte  auch  hier  die  Erfahrung,  dass  Längsschnitte  sich  zum 
Studium  des  Zell  wand  Verlaufs  im  Scheitelgewebe,  zumal,  da  in 
diesem  Falle  der  Zellinhalt  besonders  trüb  und  schwer  aufzuhellen 
ist,  durchaus  nicht  eignen;  immerhin  aber  lassen  sie  so  viel  er- 
kennen, um  die  Existenz  einer  grossen,  spitz  zulaufenden  Zelle  in 
der  Mitte  der  Scheitelregion  wahrscheinlich  zu  machen.  Doch  be- 
darf es  dessen  kaum,  da  ein  guter  Oberfiächenschnitt,  den  man 
unter  mehreren  mit  einiger  Sorgfalt  geführten  Querschnitten  durch 
die  junge  Knospe  leicht  erhalten  kann,  zur  Deutung  der  die  Scheitei- 
kuppe  zusammensetzenden  Elemente  vollkommen  genagt. 

Zunächst  ergiebt  die  Betrachtung  eines  solchen  Schnittes  ganx 
unzweifelhaft,  dass  die  Mitte  desselben  von  einer  Zelle  eingenommen 
wird,  die  durch  ihre  bedeutende  Grösse  sofort  auflallen  muss;  dnss 
diese  Thatsache  keine  Zufälligkeit,  beweist  ihre  regelmässige  Wieder- 
kehr. Zumeist  hat  diese  Zelle  in  der  Ansicht  von  oben  nicht  gaox 
die  Gestalt,  wie  wir  sie  in  allen  den  vorher  betrachteten  Fällen  ge- 
funden haben  —  ein  umstand,  dem  eine  hervorragende  Bedeutung 
indessen  durchaus  nicht  beizumessen  ist.  Ein  eingehenderes  Studium 
führt  zu  dem  sicheren  Resultat,  dass  sie  anfänglich  die  vierflächige 
Gestalt  der  Gefasskryptogamen-  und  Gymnospermenscheitelzelle  hatte 
und    erst   allmählich    durch    die  Theilungen    in   den   von   ihr  abge- 
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schnittenen  Tochterzellen  mehr  oder  weniger  verzerrt  worden  ist. 
Fig.  14  stellt  das  Oberflächenzellnetz  eines  Vegetationskegels  dar: 
die  grosse  Zelle  (s)  in  der  Mitte  bildet  ^anz  ähnlich,  wie  ich  es 
früher  bei  Pinus  nigra  (Fig.  6)  beobachten  konnte,  ein  Polygon,  be- 
grenzt von  einer  langen  und  fünf  kürzeren,  ungleich  langen  Seiten; 
um  dasselbe  herum  sehen  wir  eine  Anzahl  zumeist  funfseitiger 
kleinerer  Zellen  gruppirt;  nähere^  Studium  zeigt,  dass  diese  in  ganz 
bestimmter  Weise  angeordnet  sind:  die  ziemlich  schmale  Zelle  Si 
hat  mit  der  grossen  Mittenzelle  8  deren  längste  Wand  (1)  gemein- 
sam; diese  ist  erst  in  jüngster  Zeit  entstanden,  sie  verläuft  noch 
vollkommen  ungebrochen  und  ist  bedeutend  zarter  als  alle  übrigen 
Wände  des  Zellnetzes.  Die  beiden  Zellen  s  und  ^i-  sind  nichts 
anderes  als  die  Scheitelzelle  (s)  und  ihr  jüngstes  Segment  (s^). 
Weiterhin  sind  die  drei  Zellen  ^2  ^2  ^2  unzweifelhaft  als  zusammen- 
gehörig zu  betrachten;  sie  bilden  das  vorletzte  Segment,  und  die 
Wände  2,  3,  4,  welche  dasselbe  auf  seiner  akroskopen  Seite  zum 
grössten  Theile  begrenzen,  entsprechen  einer  der  vier  Tetraeder- 
flächen, welche  an  den  Stellen,  wo  die  radialen  Theilungswände  des 
Segmentes  ansetzen,  geknickt  wurde;  ebenso  gehören  die  Wände  5 
und  6  einer  ursprünglich  ebenen  Wand  an  und  stellen  jetzt  die 
dritte 'Seite  der  anfangs  dreieckigen  Aussenwand  der  Scheitelzelle 
dar.  Zu  dem  drittletzten  Segment  gehören  augenscheinlich  die  drei 
mit  83  bezeichneten  Zellen  und  wahrscheinlich  noch  eine  Anzahl 
anderer,  die  indessen  der  betreffende  Schnitt  nicht  mehr  erkennen 
Hess.  So  sehen  wir  denn  hier  eine  Segmentirung  der  Scheitclzelle 
vor  sich  gehen,  die  derjenigen  ganz  analog  ist,  die  wir  in  früheren 
Fällen,  in  denen  die  tetraedrische  Gestalt  der  Scheitelzelle  ohne 
Weiteres  sich  ergab,  zu  constatiren  hatten.  Wir  werden  demnach 
mit  vollem  Recht  Eulalia  den  Formen,  für  die  Scheitelzellwachs- 
thum  erwiesen  wurde,  anreihen  können. 

Ganz  gleiche  Verhältnisse   wie    bei  Eulalia  fand  ich  im  Vege- 
tationspunkt von 

Saccharum  officinarum  L., 

welches  im  Aquarfum  des  botanischen  Gartens  in  Cultur  ist  und 
von  dem  mir  eine  Anzahl  von  Sprossscheiteln  zur  Verfügung  stand. 
Saccharum    hat   einen    ziemlich  schlanken  Vegetationskegel,    dessen 
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Grewebe  ausserordentlich  durchsichtig  ist  und  sich  somit  ganz  beson- 
ders zur  Untersuchung  empfiehlt.  Der  erste  Querschnitt  durch  die 
Stengelknospe  schon,  der  den  Scheitel  des  Vegetationskegels  ge- 
troffen, Hess  mich  nicht  im  geringsten  in  Zweifel  sein  über  das  Vor- 
handensein der  Scheitelzelle ;  er  zeigte  eine  Zellenanordnung,  die  mit 
der  bei  Eulalia  beobachteten  im  Allgemeinen  vollkommen  überein- 
stimmte. Dies  wird  ersichtlich  durch  einen  Vergleich  der  beiden 
Oberflächenzellnetze,  wie  sie  in  Fig.  14  (Eulalia)  und  15  (Saccharnm) 
dargestellt  sind:  hier  wie  dort  sehen  wir. die  grosse,  in  der  Mitte 
gelegene  Scheitelzelle,  die  in  ihrer  urspriinglichen,  typischen  Gestalt 
in  den  einzelnen  Fällen  bald  mehr,  bald  weniger  verändert  erscheint 
Eine  der  Scheitelzellwände  ist  immer  bedeutend  länger  und  viel 
zarter  als  alle  übrigen;  es  ist  dies,  wie  schon  erwähnt,  die  zuletzt 
gebildete  Theilungswand  der  Scheitelzelle,  welche  das  jüngste  S^- 
ment  abschnitt  und,  da  in  diesem  letzteren  noch  keine  Th^ungen 
stattfanden,  noch  nicht  gebrochen  ist,  wie  die  beiden  anderen 
Scheitelzellwände.  Dieses  jüngste  Segment  erkennt  man  ohne  wei 
teres  in  der  Zelle  «i,  die  bereits  zu  ziemlicher  Breite  angewachsen 
ist;  das  vorletzte  dürften  die  drei  Zellen  SiS^s^  zusammensetzen, 
während  die  mit  s^  bezeichneten  zu  einem  drittletzten  Segment  ge- 
hören. —  Wenn  auch  hier  die  Zugehörigkeit  einzelner  Zellen  zq 
ganz  bestimmten  Zellkomplexen  nicht  so  deutlich  hervortrat  wie  in 
anderen  Fällen,  d.  h.  also,  die  Scheitelzelle  in  ihren  letzten  Seg- 
menten nicht  ganz  zweifellos  sicher  verfolgt  werden  konnte,  so  war 
doch  das  Bild,  welches  das  Zellennctz  im  Grossen  und  Ganzen  bot, 
vollkommen  Beweis  genug  für  das  Vorhandensein  einer  einzigen  in 
der  Scheitelmitte  gelegenen  Zelle,  einer  Mutterzelle,  auf  welche  alle 
übrigen  Zellen  ihrer  Entstehung  nach  hinweisen. 

Ein  zweiter  solcher  Flächenschnitt,  den  ich  anfertigte,  gab  im 
Allgemeinen  genau  dasselbe  Bild,  nur  dass  die  Gestalt  der  auch 
hier  in  ihrer  Grösse  besonders  auffallenden  Scheitelzelle  besser  als 
im  ersten  Falle  bewahrt  worden  war:  Fig.  16;  8i  ist  wieder  das 
von  der  Scheitelzelle  s  zuletzt  abgeschnittene  Segment.  Von  den 
umgebenden  Zellen  sind  keine  weiteren  fertig  aufgezeichnet,  da  der 
Scheitel  sehr  steil  abfiel. 

Dass  die  Zelle  s  im  Innern  des  Scheitelgewebes  spitz  zuläuft, 
konnte  ich  bei  immer  niedrigerer  Einstellung  deutlich  wahrnehmen; 
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ihre  Qaerschnittsfigur  verengerte  sich  immer  mehr  und  mehr;  auch 
waren  mehrere  ihrer  Seitenkanten,  die  nach  einem  Punkte  in  der 
Tiefe  des  Gewebes  hin  convergirten ,  zu  verfolgen  (Fig.  16,  16);  in 
einem  Falle  sah  ich  die  Scheitelzello  in  der  Längsansicht,  welche 
dem  Oberflächenbilde  völlig  entsprach. 

Weiterhin  untersuchte  ich  noch  einige  auf  dem  Lande  wachsende 
Formen,  bei. denen  ich  ebenfalls  einen  stark  erhobenen  Vegetations- 
kegel vorfand. 

Festuca  rubra  und  F.  capillifolia. 

Die  Bilder,  welche  die  Ansicht  der  Scheitel  von  oben  her  er- 
giobt,  sind  bei  beiden  Formen  immer  ganz  die  gleichen;  sobald  ich 
nur  einen  gut  geführten  Schnitt  erhielt,  konnte  ich  auch  das  Vorhanden- 
sein einer  Scheitelzelle  constatiren.  Und  zwar  fand  ich  dieselbe  wieder 
in  der  charakteristischen  Gestalt  eines  annähernd  gleichseitigen 
Dreiecks,  nie  in  so  starkem  Maasse  wie  bei  Eulalia  und  Saccharum 
durch  das  Wachsthum  und  die  Theilungen  ihrer  Tochterzellen  ver- 
zerrt. Fig.  17  ist  das  Oberflächenzellnetz  eines  Scheitels  von  Festuca 
capillifolia,  Fig.  18  ein  solches  von  F.  rubra.  In  beiden  Fällen  ist 
die  Aussenwand  der  Scheitelzelle  (s)  von  ganz  derselben  Form  und 
durch  dieselbe  vor  allen  übrigen  Zellen  ausgezeichnet.  Die  tetraedrische 
Gestalt  der  Scheitelzelle  ergiebt  sich  aqs  ihren  Seitenkanten,  welche 
bei  wechselnder  Einstellung  bis  zu  ihrem  Vereinigungspunkte  in  der 
Spitze  des  Tetraeders  zu  verfolgen  sind. 

Das  Wachsthum  der  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Seg- 
mente geht  ziemlich  rasch  vor  sich;  ich  fand  in  allen  Fällen  das 
letzte  Segment  (s^)  bereits  zu  bedeutender  Breite  herangewachsen, 
während  die  zugehörige  jüngste  Zellwand  (Fig.  17,  18:  1)  noch 
ganz  zart  war  und  unzweifelhaft  vor  erst  ganz  kurzer  Zeit  aufgetreten 
sein  konnte.  Eine  Theilungswand  konnte  ich  in  dieser  jüngsten 
Segmentzelle  nie  wahrnehmen.  Ebensowenig  wie  für  die  Zelle  $1 
kann  für  die  beiden  Zellen  8^  8^  (Fig.  17)  bezuglich  ihres  Ursprungs 
ein  Zweifel  bestehen:  sie  bilden  zusammen  das  vorletzte  Segment 
der  Scheitelzelle;  die  mit  «3  bezeichneten  Zdlen  gehören  einem 
drittletzten  Segment  an,  welches  indessen  in  allen  seinen  einzelnen 
Elementen  nicht  mehr  verfolgt  werden  konnte. 

Mrb.  f.  wita.  BoUnik.  XV,  i3 
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B^figUcb  'des  LSogasokoiiUes  ist  Mer  das,  was  weiter  oben 
für  4eD  y^tatiooelcegel  von  Euklia  bemerkt  iwiirde,  tn  wieiier- 
holen:  er  ^liefert  in  der  Regel  nichts  Beweiskräftiges,  imiiierhin  abor 
l^ert  CT  so  vid  erkennen,  dass  die  oberste  Zelkchieht  des  Soheilels 
nicht  aus  lauter  gleichwerthigen  Zelkn  zusamniengeBetet  ist,  son- 
dern dass  eine  gräsere  Zelle  in  der  Seheitelnciitte  mit  stark  ge- 
neigten W£Lnden  tiefer  i&b  alle  äbrigen  eberfliieblick  geiegeaen 
Zellen  nach  innen  vorspringt. 

Plknicum  plicatam. 

Punicum  Migt  denselben  W^disfliuinsinodus  der  Vegetations- 
spitze,  wie  die  vo/hergehenden  Formen.  Die  6cheitelzelle  des  Spross- 
eades ist  bestin^imt  vorhanden  nuA  leicht  aufenfinden,  zumal  bei 
der  Betracbtang  des  ktzjteren  von  oben  her;  ihre  Anssenwand  hat 
wiederum  die  Gestalt  eines  ungedShr  gleichseitigen  Dreiecks,  die 
gao^  Zeile  die  eiioes  Tetraeders.  In  dieiii  OberflachenzellnetK,  Fig.  19, 
ist  ei«  Fall  zur  Darstdlung  gewählt,  in  welchem  die  Extstene  dieser 
tetraedriscben  SebeitehseUe  aufs  Scbäriate  hervortrat.  Die  Mitte  des 
Zelloetees  nimint  die  grosse  dreieakige  Zelle  e  ein,  welche  nach 
unten  sfätz  zaiäaft  und  um  weldie  hraum  kleinere,  andetis  gestaltete 
Zellen  gruppirt  siiid^  Von  diesen  sind  mehrere  sofort  als  Abkomm- 
li4^  der  Zelle  s  ra  erkennen.  Die  beiden  kleinea  Zellen  «j  Sj  bil- 
den unverkennbar  enoammen  das  zuletzt  von  der  Seheitelzelle  ab- 
geschnittene Segment;  die  radiale  Theilungswand  desselben  war  noeh 
sehr  wrt  und  uur  schwer  zu  «erkenüen.  Das  nächst  allere  Segment 
sehen  wir  i»  der  Zellgroppe  ^2^^  ▼oi*  uns;  an  den  Stellen,  wo 
dessen  beide  TheilunigswäAde  an  der  betreffenden  Seheitelsdlwund 
ansetzeii,  erach^ipt  diese  leii^t  gebroefaen.  In  gleiGher  Weise  grappi- 
reu  mh  die  ^ineelMu  Elemente  noch  üÜeMr  Segmente  ma  dte 
Seheitelzelle  uls  Mittelpunkt  herum;  sie  sind  sebou  zu  gr^ertm 
Zelleootpleien  hemogewiM^hsea  und  in  ihnen  Gonturen  nicht  mehr 
sicher  zu  verfelgea,  suvaal  da  aoch  der  Scheitel  des  Vegetatiom- 
kegeis  »ine  nur  unbedeutende  Ausbreitung  gewinnt  and  sich  daher 
bei '  höchster  EinsteUung  me  nur  beschrankte  Anzahl  von  Zellen 
darbietet. 

Weitere  Formen  aus  der  Cfartq^pe  der  Gramiaeenf  die  sieh  nach 
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allen-  gemafchten  Erfahrungon  ganz  vorzüglich  zam  Sta<iittni  der 
Vorgänge  im  Vegetatioospunkt  eigne«,  wurden  vorliuüg  eingehender 
»iclit  uniersachty  weil  dio  ganze  Arbeit  abgeschlossen  werden*  sollte 
uihI  ich  mit  den  aa  ffinf  verschiedfenen  Arten  gewenneaeir,  eo  über- 
einstimmenden Resultaten  mich  begnügen  zu  dürfen]  glaobte,  um  den 
ADalogiesehlna»  ziehen  zu  könne»,  das»  den  Gräsern  ibeil^tipt 
Schcitelwa^hathiun  mittebt  einer  einzigen  tetraechriaoben  Scheiteli^elto 
eigent  sei  leb  bin  überaeagt,  dass  an  jeder  Art,  die  sieb  nar 
oiuigermaassen  durch  geeignete  Formenverhältiiiäse  ihrer  Spros^spitze 
zur  Untevsuehung  empfiebt,  dassetbe  Resnltiat  zu'  erzielen  sein  wird, 
welches  mir  die  wenigen  Formen,  deren  Auswahl  so  gafn^  und  gar 
dem  Zufall  anheimgc^bea  war,  ausnafamslor  lieferten. 

Lemna  minor. 

Die  Lemnaceon  zeigen  bekanntlloh  von  den  normalen  so  ausser- 
ordentlioh  verschiedene  Sprossverhältnisse,    dass    e»  gans^  besonders 
uitereesant  erscheinen  musste,    auch    bei    ihnen    einmal'  die  Waebs- 
thumsvoFgänge   am  Sprossscheitel   zu  -  verfolgen:     Wie   ans  Hegel- 
maier's  Monographie*)  ersichtlich- wird,  entstehen»  die  vegetatiten 
Sprosse  der  Lemnaceen  zn  zweien  auf  der  oberen  Flache  und  zwar 
an   der  Basis   des   plattgedrückten  Mattersprosses   als   bögelfShnige 
Vorragungen,  welche  bald-  durch  die  Entwiekelung  der  sogenannten 
Tasche,  jenes  eigenthümlichen  Organs,   in    welches   sie  später  ganz 
eingeschlossen  siqd,    von  ibjcer  urspriingUchaa  Wachsthumsrichtung 
abgelenkt  und  zugleich  gezwungen  werden,  eine  flache  plattgedrückte 
For»  anzunehmen.    An  diesen  jungen,  nooh  nicht  umgeleglto'  und 
flächenartig  ansgebrerteten  Tochtersprossen-  konnte  ich   eme  Zelthm^ 
anordming  beobachten,  die  eine  andere  Erklärung  des  WadistUums* 
Vorganges-  als  mittelst  Suheitelzelle  nicht  zulassen  dfiyfke.    Figi  20 
ist  i9»  Bild  eines  der  erhaltenen  Oberfl^benzellnetze:  hier  war  die 
Scheitelzelle  (s)  ganz  unverkennbar ;   sie  tarat  in  ihrer  deotlloU  drei-^ 
seitigen  6estaH  unter  ihren   vier*-  tM»d  mehrseitigen   Naobbarzellen 
gtt»  auffallend  hervor.    Der  ÜnteiiB<^ed  in  der  Lahge  ihrer  Seiten- 
wände war  etwas   auffälliger   als  sonst,   so   dase*  sie  mehr  in-  die 


1}  ffegelinsier.    Die  fiemnaeeen.    Leipdg  iMd*. 
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Länge  gezogen  erschien  —  ein  Umstand  indessen,  dem  eine  wesent- 
liche Bedeutung  kaum  beizumessen  ist.  —  Beweisend  für  die  Existenz 
einer  einzigen  Scheitelzelle  ist  der  Zellwandverlauf  in  ihrer  aller- 
nächsten Umgebung,  wie  überhaupt  die  Zellanordnung  der  ganzen 
Scheitelregion  für  sie  spricht.  Aus  der  Fig.  20  ist  ohne  Weiteres 
ersichtlich,  dass  die  Zellen  Si  und  $282  aus  der  dreieckigen  Zelle  s 
durch  die  Bildung  antikliner  Theilungswände  entstanden  sind.  81  bil- 
det offenbar  das  jüngste,  noch  ungetheilte  Segment;  das  nächst 
ältere  zerfiel  durch  eine  Radialwand  in  die  beiden  Zellen  8^  s^.  Noch 
frühere  Segmente  konnten  als  scharf  umschriebene  Zellgruppen  nicht 
mehr  aufgefunden  werden;  doch  kann  es  nach  alle  dem  Gesehenen 
als  durchaus  sicher  ausgesprochen  werden,  dass  auch  hier  die  Seg- 
mentirung  der  Scheitelzelle  in  einer  Weise  stattfindet,  wie  sie  in 
allen  den  bisher  genannten  Fällen  zu  constatiren  war,  in  denen  ja 
immer  die  Scheitelzelle  in  der  Ansicht  von  oben  die  Gestalt  eines 
mehr  oder  minder  deutlich  gleichseitigen  Dreiecks  hatte. 

Wie  die  jungen  Tochtersprosse  während  und  nach  der  Taschenbil- 
dung bezüglich  des  Scheitel wachsthums  —  wenn  überhaupt  von 
einem  solchen  dann  noch  die  Rede  sein  kann  —  sich  verhalten, 
habe  ich  weiterhin  nicht  verfolgt. 

Dieselbe  Uebereinstimmung  im  Sprossscheitelwachsthum ,  wie 
sie  aus  dem  Vorstehenden  für  eine  Reihe  monocotyler  Pflanzen  er- 
sichtlich wird,  fand  ich  fernerhin  auch  bei  einigen  dicotylen  Formen: 

Ceratophyllum  submersum  L. 

Ceratophyllum  ist  eine  der  schon  früher  erwähDten  Wasser- 
pflanzen, welche  mir  vermöge  der  Gestaltung  ihrer  Vegetationskegel 
besonders  geeignet  zur  Untersuchung  schienen;  ähnlich  wie  bei 
Elodea  ragt  bei  ihm  die  Scheitelspitze  weit  über  die  jüngsten  Blatt- 
anlagen hinaus.  Dieselbe  lässt,  horizontal  abgeschnitten  und  von 
oben  betrachtet,  wiederum  eine  im  Centrum  der  Scheitelkuppe  ge- 
legene Zelle  erkennen,  der  man  auf  Grund  ihrer  Lage,  ihrer  mehr 
oder  minder  auffallenden  Grösse  und  ihrer  charakteristisch  dreieckigen 
Gestalt  und  vermöge  der  Anordnung  der  übrigen  Zellen  in  der 
Scheitelregion  eine  andere  Bedeutung  und  Funktion  als  die  einer 
echten  Scheitelzelle  nicht  zuschreiben  kann.    Die  Bilder,  welche  ich 
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in  der  Oberflächenansicht  erhielt  (Fig.  21),  sind  mit  denen,  welche 
die  Scheitel  anderer  früher  betrachteter  Formen  ergaben,  so  über- 
einstimmend, dass  sie  immer  wieder  nur  dieselbe  Deutung  zulassen 
können,  und  eine  Wiederholung  dieser  letzteren  fast  überflüssig  er- 
scheinen muss.  Dasselbe  gilt  ferner  auch  für  die  Oberflächenzeil- 
netze  der  Vegetationskegel  von 

Myriophyllum  verticillatum, 

von  denen  in  Fig.  23  eines  dargestellt  ist.  Hier  wie  bei  Cerato- 
phyllam  (Fig.  21)  sehen  wir  die  Aussenwand  der  Scheitelzelle  s  von 
annähernd  derselben  Form:  ein  nicht  ganz  gleichseitiges  Dreieck  mit 
zum  Theil  gebrochenen  Seitenlinien.  Bei  immer  tieferer  Eintellang 
verschwindet  die  Scheitelzelle  s  in  ihren  Conturen  ganz  allmählich, 
sie  läuft  also  augenscheinlich  nach  unten  spitz  zu.  Die  in  beiden 
Figuren  mit  1  bezeichneten  Wände  entsprechen  sich  genau:  sie  sind 
die  zuletzt  entstandenen  Antiklinen,  welche  die  beiderseits  noch  un- 
getheilten  jüngsten  Segmentzellen  8^  8i  von  der  Scheitelzelle  s  ab- 
schnitten. Dieses  letztgebildete  Segment  ist  immer  aufzufinden, 
wenn  es  auch  durch  die  späteren  Wachsthumsvorgänge  zuweilen 
schon  einigermassen  verzerrt  erscheint,  und  in  der  Regel  anch  ein 
zweites,  in  dem  bereits  eine  oder  mehrere  Theilungswände  aufge- 
treten sind  (Fig.  21,  23  die  mit  82  bezeichneten  Zellen).  Die  Um- 
grenzung eines  drittletzten  Segmentes  ist  wohl  in  vielen  Fällen 
möglich,  doch  wird  sie  zumeist  kaum  Anspruch  auf  absolute  Sicher- 
heit machen  können,  da  die  zahlreichen  Theilungswände  in  ihrem 
ursprünglichen  Verlauf  zum  grössten  Theil  nicht  mehr  zu  verfolgen 
sind  (Fig.  23:  «3). 

Bezüglich  des  optischen  Längsschnittes  ist  zu  bemerken,  dass 
derselbe  bei  Ceratophyllum  deutlich  und  «oft  genug  in  der 
Scheitelmitte  eine  spitz  nach  innen  zulaufende,  zumeist  auch  durch 
besondere  Grösse  ausgezeichnete,  ganz  unverkennbare  Scheitelzelle 
zeigt,  über  deren  Umgebung  ich  mir  indessen  selten  sicheren  Anf- 
schluss  zu  verschaffen  vermochte.  Nur  das  letzte  Segment  konnte 
ich,  analog  dem  erhaltenen  Oberflachenbilde,  als  schmale,  durch 
eine  antikline  Wand  von  der  Scheitelzelle  abgegrenzte  Zelle  zumeist 
noch  sicher  verfolgen;  in  einem  Falle  erhielt  ich  das  Bild,  das  in 
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Fi(^  ^2  wiedergaben  ist  und  das  in  prägnamteäter  Welse  die  grosse 
SeheitekcUes  mit  ihsen  letzten  beiden  Segmenten  Sj  und  82^2  zoigk  Der 
Totalloindruiük,  welchen  man  von  dem  Scheitelgewebe  bei  Ceratopbyllam 
erhält,  ist  ungefähr  derselbe,  den  ein  Vegetationskegel  ton  Elodea 
gewährt*  •*-*  Längsschnitte  durch  den  Vegetationskegel  Yoa  Myrio- 
phyllum,  der  viel  kürzer  und  bedeutend  brdtar  ab  der  von  Cecato- 
phyllum  ist,  ergaben  keine  gunstigen  Resultate. 

In  einer  Abhandlang  von  6.  Haberlandt')  findet  sich  eine 
Angabe  über  das  Scheitel wachsthum  junger  Seitensprosse  von  Ce- 
ratophyl'lum  demersnm.  Verfassekr  will  hier  drei  „etagMiformig 
übereinander  geLagerte  ScheitelzeUea"  des  Pleroma,  Periblems  und 
Dermatogisa»  gebunden  hftben,  von  dieneB  sich  die  letztere  am 
läogßten  erhalten  und  zuw^len  auch  noch  am  Muttersprosschoiiel 
zu  fiaden  seia  soll.  Einen  zureichenden  Beweis  dieses  gesonderten 
SdieilelwAchs.lihum3  gieht  Verfiisser  übrijgens  nicht,  wie  Dingler  ia 
seiner  oft  citirten  Arbeit  p.  19  bereits,  erwähnt;  und  es  kann  für 
mich  darüber  gar  kein  Zweifel  bestehen,  dass  Verfasser  in  der  Zeile, 
die  er  für  die  iibrig  gebliebene  Dermatogensoheitelzelle  hält,  nidits 
SAdeires  als  die  Seheiteizelle  des  ganzen  Sprosses  gesehen  hat 

An  dea  WuriMilscheiteln  von  Myriophyllam  ist  bereits  dordi 
Nägeli,  wie  weiter  oben  schon  erwähnt  wurde,  SeheitelwachathaBi 
mittelst  einer  einzigen  Scheitolzelle  constatirt  worden;  die  Ver- 
QkuthujBg  dieses  Autors,  das»  das  Sdieitel wachsthum  des  Sprosees 
dem  der  Wurzel  analog  sei  ^),  sehe  ioh  durch  die  Ergebnisse  meiner 
eigenen  Untersuchnngea  bestätigt. 

ütricularia  minor. 

Die  Vegetationskegel  von  ütricularia  sind  schon«  mehrfach  Gegen- 
stand der  Untersuohung  gewesen.  Pringsheim^)  findet,  diss  die 
Maotellsge,  welche,  nach  der  Hanstein'sehen  Theorie  den  Vegeta- 
tionskegel continuirlich  überziehen  soll,  bei  Ütricularia  gerade  an 
d(er  Stdle,  wo  man  die  Scheitelzelle  des  Vegetationskegels  zu  suchea 


1)  G.  Haberlandt.    lieber  Scheitekrall wachsthum  bei  den  Pbaaerogamaa. 
Mittbeilungen  des  naturw.  Vereins  zu  Steiermark»  1880. 

2)  Botanische  Zeitnng  1878,  p.  126. 

3)  cf;  die  p^G43  eiürta  Abhaadlaag. 
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hat,  weniger  bestimmt  iet,  uxxA  daes  luier  jedesmal  ein  bis  zwei 
Zdlon  sich  toq  den  benachbarten  Zellen  der  Mantellage  tinter- 
scheiden  und  mhtlieh  tiefer  als  diese  nach  innen  greifeai.  „Daneben 
erhält  man,  -wenn  man  das  Gewebe  des  Vegetationskegels  im  Ganzen 
foctraohtet,  den  Eindrudc,  als  ob  der  Kegel  von  immer  Heineren  in 
dfiander  steckenden  Schalen  aufgebaut  sei  oder  vielmehr  Ton  radiär 
gestellten,  in  einander  geschobenen  keilförmigen  Zellmassen,  die  anf 
einten  Punkt  am  &^eitel  -als  ihren  Gipfel  hinweisen;  ein  Anssehen, 
welches  ganz  und   gar  der  VorstelluBg   eines  Aufbaues  des  Kegels 

aus  Segmenten  einer  Scheiteizelle  eonform  ist ^    Dies  aHes 

fand  ich  durch  taeiBe  eigenen  Untersuchungen  durchaus  bestStigt. 
Was  die  Form  der  Scheitelzelio  anbetrift,  so  entspricht  sie  ganz 
derjenigen  der  Gefüskryptogamen.  Fast  a»  jedem  der  betrachteten 
Yegeiatioskegel  land  ich  die  Scheiteleelle  als  eine  von  zwei  in 
gleichem  Winkel  gegen  einander  gerichteten  Seitenwänden  begrenzte, 
grosse  dreisätige  Zelle,  die  im  Innern  des  Scheitelgewebes  in  einer 
sdiarfen  Spitze  endet  und  so  ein  Bild  gewährt,  das  den  in  Mheren 
Fällen  gewonnenen  Längsansichten  der  Soheit«lzeIle  vollkommen  ent- 
spricht (Fig,  24). 

Bei  der  Betrachtung  d«r  Vegetationskegel  von  oben,  die  wegen 
der  Einrollung  der  letzteren  mit  einigen  Schwierigkeiten  vetkniipft 
ist,  konnte  ich  einige  Male  mit  Bestimmtheit  in  der  Mitte  des  Zell- 
netfses  eine  durch  ihre  Grösse  auffallende  Zelle  wahrnehmen,  um 
welche  herum  kleinere  Elemente  im  Kreke  gruppirt  waren.  Auf 
diese  Weise  wurde  die  Längsansicht  durch  das  Bild  des  Oberflächen- 
zellnetzes  ergänzt.  —  Auch  Dingler  (I.  c.  p.  10)  fand,  dass  für 
Utricularia  die  Hanstein'sche  Lehre  keine  Geltung  hat. 


Schlussbetrachtung. 

Fassen  wir  die  Resultate  zusammen,  welche  die  Untersuchung 
der  Vegetationspunkte  der  auf  den  vorhergehenden  Blättern  nach 
einander  betrachteten  Pflanzenformen  lieferte,  so  ergiebt  sich  Fol- 
gendes: 
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Sämmtliche  untersuchte  Formen,  mögen  sie  nun  den  Gymno- 
spermen oder  den  verschiedensten  Familien  der  Mono-  oder  Dico- 
tyledonen  angehören,  zeigen  durchaus  ein-  und  denselben  Wachs- 
thumsmodus  ihrer  Vegetationsspitze.  Sie  lassen  mit  Sicherheit  in 
dem  Centrum  ihrer  Vegetationsscheitel  eine  grosse,  mehr  oder  minder 
deutlich  tetraedrisch  gestaltete  Zelle  erkennen,  die  ohne  Zweifel  als 
Scheitelzelle  des  betreffenden  Organs  funktionirt,  indem  sie  ent- 
sprechend  ihren  drei  Seitenwänden  in  regelmässiger  Folge  Tochter- 
zellen abschneidet  und  auf  diese  Weise  den  Aufbau  des  Vegetalions- 
kegels  bewirkt.  So  ist  hier  eine  Uebereinstimmung  des  Scheitel- 
wachsthums  mit  dem  der  meisten  Gefasskryptogamen  ganz  unver- 
kennbar, eine  Uebereinstimmung,  die,  wie  Nägeli^)  betonte,  aas 
phylogenetischen  Gründen  erklärlich  wird.  Eben  diese  phylogene- 
tischen Gründe  sind  es,  welche  die  Hanstein 'sehe  Wachsthums- 
theorie  als  unmöglich  erscheinen  lassen  müssen.  „.  .  .  .  Der  Pha- 
nerogamen- Stengel  ist  der  Abkömmling  des  Gefässkryptogamen- 
stengels;  das  Scheitel wachsthum  der  Phanerogamen  ist  die  Fort- 
setzung des  Scheitelwachsthums  mit  einer  einzigen  Zelle.  Die 
Umwandlung  der  letzteren  in  das  Plerom-Periblem-Dermatogen- 
Wachsthum  ist  nach  den  Erfahrungen  der  vergleichenden  Morpho- 
logie undenkbar ^     Noch  eine  ganze  Anzahl  anderer  That- 

sachen  macht  Nägeli  weiterhin  gegen  die  Hanstein 'sehe  Lehre 
geltend.  Eben  so  viele  Thatsachen,  als  gegen  diese  Lehre  sprechen, 
sprechen  für  die  Scheitelzelltheorie.  Es  ist  ja  ein  Grund,  ans 
welchem  die  phanerogamen  Pflanzen  nicht  mittelst  einer  einzigen 
Scheitelzelle  wachsen  könnten,  thatsächlich  nicht  vorhanden.  Der 
schwerwiegendste  Grund  aber  für  das  Scheitelzell wachsthum  bei  den 
Phanerogamen  ist  eben  die  Existenz  der  Scheitelzelle  selbst,  die  fär 
eine  ganze  Anzahl  von  Formen  nun  einmal  nicht  geleugnet  werden 
kann. 

Die  Thatsache,  dass  das  Wachsthum  mittelst  einer  einzigen 
Scheitelzelle  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Pflanzen  constatirt  wer- 
den konnte,  die  bezüglich  ihrer  systematischen  Stellung  die  grössten 
Verschiedenheiten  aufweisen,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
nicht  nur  diesen  einzelnen,    näher   untersuchten   Arten   allein,   son- 


1)  Botanische  Zeitung  1878,  p.  125  f. 
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dorn  daas  violmehr  der  ganzen  grossen  Gruppe  der  Blüthenpflanzen 
Scheitel  Zell  wachsthum  eigen  sei.  Diese  Wahrscheinlichkeit  wird 
um  so  grösser,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  neben  den  in  der 
vorliegenden  Untersuchung  berücksichtigten  Formen,  von  welchen 
man  das  Vorhandensein  der  Scheitelzelle  als  wahrscheinlich  voraus- 
setzen konnte,  auch  diejenigen,  deren  Auswahl  ganz  und  gar  dem 
Zufall  überlassen  blieb,  immer  dasselbe  Resultat  lieferten.  Ohne 
Zweifel  würde  die  Anzahl  der  Fälle,  die  das  Scheitel^llwachsthum 
bestimmt  erweisen,  beliebig  zu  vermehren  sein,  wenn  man  nur  ein- 
mal systematisch  vorgehen  wollte. 


Die  Untersuchungen,  welche  der  vorliegenden  Abhandlung  zu 
Grunde  liegen,  wurden  im  hiesigen  botanischen  Institut  im  Verlaufe 
dieses  Jahres  ausgeführt  und  bin  ich  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Geh.-Rath  Prof.  Dr.  Schenk,  sowie  Herrn  Dr.  Am  brenn 
für  die  freundliche  Unterstützung,  die  sie  mir  stets  zu  Theil  werden 
liessen,  zu  vielem  Dank  verpflichtet. 

Leipzig,  im  Dezember  1883. 


Figuren-Erklärung. 

Tafel  XXXIII. 

8  die  Scbeitelzelle,  8^  «3  .  «i  9«  ^  . .,  9j  die  Segmente  der  letztereo ,   wie  sie  ihrer 
Entstehong  Dach  auf  einander  folgen. 

Fig.  1.  Pinus  Abies.    Oberflächenzellnetz  eines  Scheitels.     Vergr.  300. 

Fig.  2.  DasB.    Blattscheitelzelle  8  mit  ihren  Segmenten.    Vergr.  300. 

Fig.  3.  Pinus  orientalis.    Oberflächenansicht  eines  Scheitels.    Vergr.  620 

Fig.  4.  Dass.    Medianer  Längsschnitt.    Vergr.  560. 

Fig.  5.  Pinus  canadensis.    Oberflächenzellnetz.    Vergr.  620. 

Fig.  6.  Pinus  nigra.    Dasselbe.    Vergr.  620. 

Fig.  7.  Taxodium  distichum.    Dasselbe.    Die  punktirten  Linien  bezeichnen 
die  Umgrenzung  cined  drittletzten  Segmentes  8^  der  Scheitelzelle  8,    Vergr.  440. 

¥ig,  8.  Dass.    Medianer  Längsschnitt.    Vergr.  440. 

Fig.  9.  Ephedra  vulgaris.    Oberflächenzelhetz   eines  Scheitels.    Vergr.  560. 
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Fig.  10.  Dasselbe.  Optischer  Längsscbniti  durch  einen  Vegetationskegel; 
die  punktirton  Linien  waren  nicht  ganz  sicher.    Vergr.  560. 

Fig.  11.  Elodea  canadensis.  Oberflächenzellnetz  eines  Vegetationskegels.  Die 
Umgrenzungslinien  der  Segmente  sind  stark  conturirt.     Vergr.  560. 

Fig.  12.    Dass.   Optischer  Längsschnitt  durch  einen  Vegetationskegel.  Y.  560. 

Fig.  13.  Dass.  Vegetationskegel  mit  einem  extra-axillären  Seitenspross  tu; 
ha  =  Hauptspross,  bl  =  Blattanlagen.    Vergr.  210. 

Fig.  14.    Eulalia  japonica.    Oberflächenzellnetz  eines  Scheitels.     Vergr.  880. 

Fig.  15.    Saccharum  officinarum.    Dasselbe.    Vergr.  620. 

Fig.  16.  ^Dasselbe.    Vergr.  620. 

Fig.  17.    Festuca  CApillifolia.    Dass.    Vergr.  880. 

Fig.  18.    Festuca  rubra.    Dass.    Vergr.  620. 

Fig.  19.    Panicum  plicatum.    Dass.     Vergr.  560. 

Fig.  20.  Lemna  minor.  Oberflächenansicht  eines  jungen  Tochtersprosses. 
Vergr.  960. 

lüg.  21.    Ceratophjllum  submersum.'    Oberflächenzellnetz.    Vergr.  440. 

Fig.  22.    Dass.    Optischer  Längsschnitt.     Vergr.  620. 

Fig.  23.  Myriophylium  verticillatum.  Oberflächenzellnetz  eines  Scheitels; 
die  Segmente  sind,  mit  starken  Linien  umzogen.     Vergr.  560. 

Fig.  24.  Utricularia  minor.  Optischer  Längsschnitt  durch  einen  Vegetations- 
kegel.   Vergr.  620. 
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